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０．はじめに
「科学のどこを探しても、自己組織化（秩序の自然発生）、自然選択
（ダーウィンの自然淘汰理論）、偶然（遺伝子の突然変異）、設計（母
なる自然による形態の創造）の諸問題が、どのようにこの世界とい
う書物に綴じ込まれ、影響しあい、その変化の速度を上げてきてい
るのかということを記述し研究する適切な方法は、存在しない。」（原
文はKauffman１９９５：１８５）１
約２００万年前にヒト祖先の脳内神経細胞ネットワークの構築が特定の方向で
自己組織化した。進化の総合学説流に言えば、神経細胞ネットワーク構築に
関与するDNAに突然変異が生じた２。カウフマン（S.Kauffman，１９３９－，理論
生物学者・医師，複雑系の研究で著名）流に言えば、化学反応の自己触媒系・
相互触媒系が複雑さの臨界値を超えたその瞬間に突如として秩序が必然的に
自然発生した。この自己触媒系・相互触媒系の自己組織化は生じるべくして
生じた３。その自己組織化の流れの中で必然的突然変異（カウフマン流に考え
ると矛盾ではない）が起こった。標準的な考え方では突然変異とは細胞レベ
ルにおける情報のコピーミスである（西原１９９７）。紫外線や放射線などの宇宙
線によるDNAの傷つけが影響するのかもしれない。しかし、カウフマンによ
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れば、自己組織化の強情な流れの中でDNA変異が起こり、その後、自然淘汰
が仕事を行う。
言語システムが自己組織化する以前のその生物（言語システムを持たない
ヒト祖先）の脳は、他の生物と同じように、情報の受信・発信システムとし
ての運動知覚システムと、情報分析システムとしての志向・概念（思考）シ
ステムで十全に機能していた（詳細はセクション３．１．を参照されたい）。しか
し、ヒト祖先の脳の中だけに偶然（または、必然的に）、突然変異によって無
目的の離散無限情報生成システム（言語システム）が自己組織化した４。複雑
系としての言語システムの誕生である５。
寄生システムは宿主システムの中で生き延びようとする。新しく誕生した
その寄生サブシステム（言語システム）も、全体の宿主システム（生物脳）
の中で生き延びようとした。新入りの言語システムは、生物脳内で生き延び
るために、自分を生物脳に似せる必要があった。言語システムが生物脳に似
ていれば、生物脳は言語システムの存在を怪しまず、拒否反応も示さないか
らである。先輩の生物脳は免疫システムである。後輩の言語システムは自分
を免疫システムに似せる（偽装する）ことで、先輩の生物脳を安心させた（欺
いた）。言語システムは免疫システムを擬装することで、生物脳内で生き延び
た。ヒト脳の言語システムは、免疫システムを偽装した擬装ウイルスチェッ
クシステムである。言語システムで使用後に照合されて消去される構造素性
（変数・未知数）が、その擬装の証拠である。
数学の変数消去は、約２００万年前にヒト祖先の脳に言語システムが出現した
段階で生まれていた。数学の基本的な操作や概念は、約２００万年前に自然言語
システムが出現した段階で誕生していた。換言すれば、母なる自然が創造し
た自然言語の情報処理システムは、約２００万年後の人工言語の一つである数学
の諸概念を先取りしていた。変数消去はその一例である。また、自然言語の
時間計算を調べると、虚数を基盤とした虚時間のようなものが既に自然言語
の情報処理の中に含まれていることが分かる。また、自然言語情報処理には
移動（再結合）現象があるが、その移動は最短距離で起こる。言語システム
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の最短距離は、非ユークリッド幾何学でいう曲面における最短距離（測地線）
を先取りしている。
本稿の構成を示す。セクション１では生物脳が免疫システムであることを
示す証拠を紹介する。セクション２では言語システムのヒト脳における突然
変異が約２００万年前に起こったことを示す証拠を紹介する。セクション３では
言語システムが擬装ウイルスチェックシステムであることを示す証拠を紹介
する。まず、サブセクション３．１．では、自然言語が音素性と意味素性を処理
していること、言語システムで保存則が働いていること、音情報処理と意味
情報処理が互いに独立していることを示す証拠を提示する。サブセクション
３．２．では、構造素性がウイルスであること、ウイルスとは消去できない変数
であること、格助詞や活用語尾が変数であること、文構造が自己部位と非自
己部位を持つこと、ウイルスである構造素性は非自己尾部位で照合・消去さ
れるという証拠を提示する。また、自然言語計算における置換の対称性につ
いて、群論の初歩的な道具を用いて考える。サブセクション３．３．では自然言
語情報処理における最短距離が、非ユークリッド幾何学でいう測地線である
ことの証拠を提示する。セクション４．では、変数「を」と動詞語幹が親和性
を持つこと、変数「が」と定の時制主要部Tが親和性を持つという証拠を提示
する。セクション５．では自然言語の時間計算の中に虚時間が含まれているこ
とを示す証拠を提示する。セクション６．では文を方程式として解く。すなわ
ち、セクション３．３．では自然言語計算の非線形的な性質のひとつを考えたが、
本セクションでは自然言語計算の線形的な性質を調べる。サブセクション６．１．
では、能動文と直接受動文を連立１次方程式として解くと、興味深い結果が
出ることを紹介する。サブセクション６．２．では様々のパターンの文を方程式
化、及び、グラフ化すると、互いに興味深い相関関係が観察されることを示
す。サブセクション６．３．では線形代数学において消去法が破綻する場合を紹
介し、自然言語情報計算でも対応する事態が観察されることを示す。セクシ
ョン７．で本稿の要点を簡単にまとめる。付録１．では、格助詞の中には変数で
あるものとないものがあり、前者は投射しないことを数量詞遊離の事実を示
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して解説する。付録２．では連濁現象が最小労力原理（The least effort prin-
ciple）に支配されていることを示す。
１．脳は免疫システムである６
１．１．その証拠
脳は情報処理の臓器である。脳には酸素を含む血液が優先的に分配される。
脳には他の組織にはない血液脳関門というチェックシステムが存在する。こ
のチェックシステムは、中枢神経系の血管がグリア細胞に覆われており、脳
から隔離されていることで確保される。このような中枢神経系の血管壁はタ
ンパク質などの高分子を通さない。通れるものは、血液ガス（酸素と炭酸ガ
ス）と、グルコースやアミノ酸などの栄養低分子だけに厳しく制限されてい
る。このようにして、血液脳関門は、脳を血流で循環する有害な化学物質か
ら守っている。しかし、血液脳関門を巧妙に通り抜けるものがある。アルコ
ール、ニコチン、脳内の自前の快感化学物質に変装するという偽装工作を行
い脳内に侵入する麻薬や覚醒剤、神経ガスなどの毒素は血液脳関門を通り抜
け、脳内に入り込む７。
２．言語システムは約２００万年前にヒト祖先の脳内で突然変異により部外者として自
己組織化した
２．１．その証拠
約２００万年前のホモ・ハビリスの頭骸骨の左側頭部付近にそれ以前の猿人の
頭骸骨にはみられない凹みがある。これはホモ・ハビリスがそれ以前の猿人
に比べて大脳左半球の当該部分が腫れ上がっていたことを示す証拠である。
現代人の大脳左半球側頭部付近も相対的に腫れており、この辺りには発音や
文構造構築に関与するブローカ野や意味解釈に関与するウェルニッケ野など
がある。つまり、約２００万前のホモ・ハビリスの脳は私たちの脳と類似した構
造的特徴を持っていた。シカゴ大学のハワードヒューズ医学研究所のBruce
Lahnらの研究によると、約１８５万年前にアウトライヤー遺伝子を突然変異によ
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って獲得したヒト祖先の脳だけが巨大化した（Lahn２００４）。アウトライヤー
遺伝子はエイズウイルスのように変化速度（進化速度＝遺伝子が設計図を提
供するタンパク質を変化させるDNA配列中の変異の速度）が非常に速いこと
で有名である。大脳左半球側頭部の奇形的な腫れの突然の出現はこの部分の
ニューロンネットワークの異常な発達と急激な再編成が起こったことを示す８。
これによりヒトは自然言語や自然数などの離散無限の要素を持つ情報処理シ
ステムを系統発生的に獲得した。離散無限は情報生成の癌化である。情報生
成に歯止めがきかなくなった状態である。ここに人類の栄光と悲惨の幕が開
けた。
３．部外者＝言語システムが脳内で自分の存在を認知・承認してもらうために
とった方法
生物脳にとって、言語システムは部外者である。ヒト以外の生物の脳は情
報処理の臓器として既に十全に機能していた（る）。つまり、ヒト以外の生物
の脳は、情報の受信・発信の働きを担う運動知覚システムと、情報分析を担
う思考システム（概念志向システム）を備え、十全に機能していた（る）。そ
こに、約２００万年前に、ヒトの祖先の脳の中に、言語システムが突然、部外者
として現れた。つまり、言語システムは最初から余剰物（無駄なもの）とし
て出現した。言語システムを持ってしまったときから、ヒトの本能は壊れ始
めた。ここに本能に従って生きられないヒトの栄光と悲惨の幕があけた。
言語システムは生物の脳にとって新参である。新参の言語システムは、古
参の運動知覚システムと思考システムに、自分（言語システム）の存在を認
知・承認してもらう（生物脳の中で生き延びる）ために、その場しのぎに次
の方法をとらざるを得なかった。
（１）古参の運動知覚システム、及び、思考システムと連結する。
（２）免疫システムを偽装する（変数消去の発生）。
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以下、上の（１）と（２）の証拠を提示する。
３．１．（１）の証拠
自然言語は音情報と意味情報を持つ。これは脳内で新参の言語システムが、
古参の運動知覚システムと思考システムと連結して生き延びようとした名残
りである。全ての生物は、情報の受信と発信に携わる運動知覚システムと、
情報の分析と修飾に携わる思考システムを持つ。情報の受信・発信の媒体は
様々である。例えば、視覚情報（光＝電磁波の振動；ホタル、ホタルイカ、
オワンクラゲ、ウミホタル（甲殻類）、グロームワーム（ヒカリキノコバエの
幼虫）、チョウチンアンコウの頭から突き出したアンテナの先端の発光器（発
光細菌との共生），etc.、色＝電磁波の振動；タコ、カメレオン，etc.、時空
間内の身体運動＝光子の反射による網膜の刺激と脳内神経細胞の情報処理；
ヒトの手話言語，etc.）、嗅覚情報（におい＝化学物質；昆虫などが伝達手段
に利用するフェロモンなど，etc.）、味覚情報（味＝化学物質；アリマキやア
リ，etc.）、触覚情報（物質＝原子・分子の構成；ヒトの点字言語，etc.）、聴
覚情報（音＝水・空気の原子・分子の振動；イルカ、鯨、サル、ヒトの音声
言語，etc.）、視覚情報＋聴覚情報＋時間情報（移動の向き、振動数、振動時
間；ミツバチの身体運動：尻振りダンス，etc.）などのように様々な情報媒体
が存在する。因みに、発光生物は全ての種で存在する。細菌（発光細菌）、菌
類（ヤコウタケ、ツキヨタケ）、無脊椎動物では、原生動物（ヤコウチョウ）、
腔腸動物（オワンクラゲ、ウミシイタケ）、環形動物（発光ゴカイ、発光ミミ
ズ）、軟体動物（ホタルイカ、ラチア）、節足動物（ウミホタル、オキアミホ
タル、グロームワーム）、棘皮動物（ヒカリクモヒトデ）、原索動物（ヒカリ
ボヤ）などで、脊椎動物では、魚類のチョウチンアンコウ、マツカサウオな
どである（水谷（２００９：７７））。従って、先ほどの自然言語は音情報と意味情
報を持つという表現は不正確である。厳密に言えば、自然言語は、受信・発
信される波動情報としての感覚情報と、分析・修飾される情報としての意味
情報を持つと言わなければならない。しかし、本稿では受信・発信される情
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報としての感覚情報に関しては、聴覚を基盤とする音情報のみを扱う。
新参の言語システムは、古参の運動知覚システムと思考システムと連絡し
た。これが言語システム内の情報処理ルートを決定した。情報の流れを図示
する。
（３）
上で実線で囲んだ部分が言語システムである。（e）、（g）がブローカ野、（f）、
（j）がウェルニッケ野に対応する。脳内辞書（a）の中には言語情報が素性と
して格納されている。本稿では必要に応じて素性表示を行うが、煩雑さを避
けるために、素性の束である形態素で部品を表示する。言語素性には、音素
性、意味素性、構造素性の三種類がある。構造素性は構造組み立て作業（c）
時に全て消去されなければならない。構造素性を利用する言語外システムが
ヒト脳内には存在しないからである。音素性は運動知覚システムで、意味素
性は思考システムで利用される。言語システム内での情報の流れは不可逆的
である。つまり、一度、部品リスト（b）（numeration，N）が決定されると、
辞書（a）に戻ることはできない。部品リストの内容が過不足なく処理される
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ので、一種の保存則が成立している。言語システムで保存則が成立すること
を背理法によって証明する。以下の背理法は排中律の下で行う。つまり、あ
る命題Pを仮定する仮定Aがあるとき、存在するのは、Aか、または、!Pを仮
定する!Aだけである。
（５） 言語システムにおける保存則の存在の証明
今、言語システム内で保存則が成立せず、文組み立て作業中に何度で
も辞書に戻れると仮定する（仮定 A）。すると、下の（a）の文は（b）
の意味を持つことができるはずである。しかし、以下の二例（a）（b）
は同じ意味ではない。例（a）の部品リストはN＝｛猫，が，金魚，を，
食べ，た，C｝である（Cは、節タイプ導入子（clause－type introducer）
で、上の例ではCは［事実描写，判断，主張］などの意味を担う。C
の音素性はない）。
ａ．猫が金魚を食べた≠
ｂ．猫が金魚を食べたと思ったが、実は食べていなかった
（a）の文は（b）の意味を持たない。これは仮定 Aの下では矛盾である。
よって、仮定 Aは誤りである。よって、仮定 Aの反対、「言語システム
内で保存則が成立し、文の組み立て作業中に辞書に戻れない」が正し
い。つまり、一度決定された部品リストは保存則に支配される。（証明
終わり）。
次に、音インターフェース（g）と意味インターフェース（j）が互いに独立し
ていることを背理法によって証明する。
（６） 音インターフェースと意味インターフェースが違いに独立しているこ
との証明
今、音インターフェースと意味インターフェースが互いに依存し、一
方における情報処理の崩壊（失敗）は他方にも影響を与えると仮定す
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る（仮定 B）。次の例を考える。
ａ．色のない緑色の思いが怒髪天をつくかのようにすやすやと寝入って
いる９
例（a）では、意味素性処理は共起制約違反で崩壊するが、音素性処理
は収束する（値が決定され、計算が終了する）１０。（a）は意味的には変
だが、音的には問題ない。この事実は仮定 Bと矛盾する。よって、仮
定 Bは誤りである。よって、仮定 Bの反対、「音インターフェースと意
味インターフェースは互いに独立している」が正しい。（証明終わり）
言語（ヒトの自然言語）とは何か。簡単に言うと次のようになる。
（７） 言語＝外部システム（h，k）が出す読み取り問題に対して、言語シス
テムが出す最適解
古参の運動知覚システム（h）と思考システム（k）は、いきなり出現して勝
手に連結を要請してきた新参の言語システムに対して、仕方なく、読み取り
問題を出す。
（８） 読み取り問題＝私にとって分かり易い情報を作れ。
分かり易い情報とは、例えば、目立たせたい情報は目立つところに置け、話
題は一貫させよ、などの指示である。新参の言語システムは脳内で生き残る
ために、古参の外部システム達が出す読み取り問題を解く必要があった。チ
ョムスキーを中心にして約半世紀前に立ち上げられた生物言語学プロジェク
トの仮説によれば、新参の言語システムが音インターフェースと意味インタ
ーフェースで用意する各々の解は、各々の外部システムの要請する読み取り
問題に対する最適解である。この最適性は、計算（情報処理）効率のよさ、
つまり、経済性原理に支配されている。最小労力性などの経済性原理による
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支配は、物理学的な情報処理においては広く観察される現象である。言語が
ヒト脳という物理学的・化学的法則に支配される自然物（タンパク質の塊）
の働きであることを考えれば、言語情報処理が経済性原理に支配されている
ことは不思議ではない１１。
３．２．（２）の証拠
３．２．１．証拠その一
言語システムは偽装ウイルスチェックシステムである。言語システムには
構造構築の駆動力として変数（未知数）消去が存在する。
約２００年前にガウス（K. F. Gauss，１７７７－１８５５，ドイツの数学者，１９世紀最
大の数学者といわれる（百科事典マイペディア））によって整備された代数学
における変数消去は、約２００万年前に脳の突然変異によって出現し自己組織化
した言語システムにおける変数消去を基盤にしている。Piattelli－Palmarini
and Uriagereka（２００３）は自然言語における構造素性の進化と免疫機能を生
物ウイルスの類推を使用した。構造素性は消去できるときに即座に消去され
る（後回し禁止）。演算の後回しは記憶容量の負担を増大させ、母語獲得シス
テムとしての言語システムの生物学的必然性、すなわち、自動性（母語獲得
は自動的に無意識のうちに成立する）、最速性（基本的な母語獲得は生後数年
のうちに終了する）、容易性（母語獲得には意識的な努力を必要とする学習は
関与しない）などと矛盾するからである。
（９） 構造素性＝ウイルス仮説
言語システムの構造素性はウイルスである。
言語ウイルスは文構造組み立ての駆動力である。言語ウイルスは自分の働き
が終わった直後に照合され、消去される。Piattelli－Palmarini and Uriagereka
はウイルスという用語を言語事実の説明を行うための類推として使用してい
る。しかし、これは以下のことを考慮すると、単なる類推ではなく、事実で
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ある可能性もある。
物質は全て情報である、つまり、原子や分子、原子を構成する原子核や電
子、原子核を構成する陽子、中性子、中間子（陽子と中性子を結びつけてい
る。湯川秀樹が１９３５年に存在を予測。１２年後の１９４７年にイギリスの実験物理
学者パウエルが発見）、陽子を構成するクオーク（閉じたり開いたりしている
振動する紐）、電磁力（電荷、磁荷の間に働く力：光子が力の仲立ち）、弱い
力（元素を崩壊させる力：グルーオンが力の仲立ち）、強い力（クオークを結
びつける力：W＋，W－，Z粒子が力の仲立ち）、重力（天体と天体を引き合う
力：重力子（グラビトン，未発見）が力の仲立ち。天体とは宇宙空間にある
物体。銀河団、銀河、恒星、衛星、彗星、星雲など）の力（１０次元空間で閉
じたり開いたりして振動する紐）、そして、１１次元空間でそれらの紐の端が張
り付いたり、離れたりしているブレーン（膜）、空間に充満していて、質量０
の光子、W粒子，Z粒子に質量を与える役目をするヒッグズ粒子（未発見）は、
全て、情報である１２。すなわち、情報こそが、宇宙を記述する物理にとって基
本的である。これは現在の標準的な物理学の考え方になりつつある（Wheeler
（１９９０），Cristian von Baeyer２００３）。
では、コンピュータウイルスとは何か。コンピュータウイルスとは例えば
ファイルやプログラムの消去機能を破壊するプログラムである。つまり、ウ
イルスに感染したパソコンはある特定のプログラムを終了できなくなり、特
定の演算の歯止めが効かなくなる。コンピュータウイルスとは電気（電磁力）
信号からなる。電気とは電子の流れである。電子は量子性（粒子の性質）と
波動性（波の性質）の両方の性質を持つ。量子や波動は情報である。つまり、
コンピュータウイルスは量子と波動の特定のパターンである。従って、もし、
量子や波動の動きを観察できる「情報顕微鏡」（光学顕微鏡、電子顕微鏡、陽
電子を利用するPET、電磁力を利用するfMRIより解像度の高い量子顕微鏡）
のようなものが発明されたら、パソコンの中のコンピュータウイルスの動き
を観察できるであろう。
では、ヒト脳の言語システムの構造素性とは何か。構造素性は、神経細胞
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（ニューロン）ネットワークの働きとして存在する。ニューロンとは何か。ニ
ューロンは電気信号と化学信号の働きで成立する。電気信号とは何か。電子
の流れである。電子は情報である。化学信号とは何か。化学信号とは化学物
質である。化学物質とは何か。化学物質とは原子や分子から成る。原子は情
報である。つまり、構造素性とは、電子や原子の特定のパターンである。よ
って、「情報顕微鏡」があれば、言語システムにおける構造素性の働きを、電
子や原子の特定のパターンを示す動きとして観察することができる。
母なる自然が創ったヒト脳と、そのヒト脳が作ったコンピュータは、共通
点も相違点もある。しかし、両者は、電子や原子の働きからなる。両者には、
消去機能を破壊するような電子や原子の特定のパターンの動きが存在する。
この消去機能を破壊するような電子や原子の特定のパターンの動きを、ウイ
ルスと呼ぶ。
では、実際の生物ウイルスとは何か。ウイルスは自分達だけでは自己増殖
できず（自分達だけで子孫を残せず）、他者の細胞内に寄生して自己増殖する。
しかし、ウイルスは代謝機能（食べて、消化して、出す働き）を持たない。
生物を、自己増殖し、代謝機能を持つものと定義すると、ウイルスは寄生し
て増殖するという中途半端な方法を採用している点で辛うじて生物的ではあ
るが、かなり無生物に近いということになる。実際、タンパク質の結晶とし
て存在するウイルスもいる。ウイルスは光学顕微鏡では見えないが、電子顕
微鏡では見える（１０～３００nm（ナノメートル）。１nmは１０億分の１メートル。
１０－９m。）生物ウイルスとはタンパク質である。タンパク質とは何か。物質で
ある。物質とは何か。物質は原子から成る。原子とは何か。原子は情報であ
る。つまり、生物ウイルスは原子の集合の特定のパターンの動きである。
ちなみに、私達の激しく入れ替わる６０兆個の細胞一個一個にあるミトコン
ドリアは、元々は自分独自のDNAを持ち、外界に存在した好気性細菌（酸素
がないと増殖できない細菌）であった。その細菌が細胞核を核膜で覆われて
いる真核細胞に寄生し始めた。現在も私達の細胞一個一個の中で、ミトコン
ドリアはエネルギー生成という重要な働きをしながら、自分独自のDNAを保
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持して自己増殖しながら、私達の体の中で私達と共存している。エイズウイ
ルスは自己と非自己の区別という免疫機能の基盤を破壊するウイルスである。
エイズウイルスは私達の体にとって自己であるかのように自分を見せかける
という偽装工作を行って侵入し増殖する。自己と非自己の区別もタンパク質
の構造という情報である。つまり、免疫不全というのはエイズウイルスの消
去ができなくなったという状態である。エイズウイルスは進化速度が速すぎ
て（突然変異しすぎて）、ワクチンの開発が追いつけない。つまり、エイズウ
イルスを消去できない。癌細胞は、本来は細胞自死（アポトーシス）という
遺伝的に担保されている細胞の消去ができなくなった細胞である。血流に乗
ってあっという間に様々なところに転移する。
このように考えると、言語ウイルスやコンピュータウイルスは、生物ウイ
ルスの類推ではない（そもそも生物ウイルス自体が無生物的である）。三者と
も電子や原子の特定のパターンの動きである。すなわち、三者とも情報の特
定のパターンの動きである。このようにこの宇宙の全ては情報であるという
観点から考えると、解像度の恐ろしく高い情報顕微鏡のようなものができれ
ば、電子顕微鏡で既に見えている生物ウイルスの情報処理の働き、言語ウイ
ルスである構造素性の働き、コンピュータウイルスの働きをリアルタイムで
観察できるはずである。ウイルスを、次のように定義する。
（１０） ウイルス
放っておくと、システムの消去機能を破壊し、システム不全に陥らせ
るような情報の動きの特定のパターン
ヒト脳の言語システムの構造素性は、放っておくと、システムの情報処理（構
造派生）が収束する（値を限りなく決定値に近づく）ことを阻止し、構造派
生を崩壊させるような情報の特定のパターンである。つまり、構造素性＝ウ
イルスが消去されなければ、文構造計算で変数の値が決定されず、計算が終
了に向かわない。
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構造素性＝ウイルスが組み立て作業終了までに消去されなかった場合、そ
の構造ウイルスは音インターフェース（PF）と意味インターフェース（LF）
に流れ込む。しかし、PFとLFはこの構造ウイルスを処理できない。つまり、
処理できないものが存在し続けるわけだから、計算を終了することができな
い。つまり、パソコンがウイルスに感染して終了不能になる状況と同じであ
る。これが文の派生崩壊（派生が収束しないこと）の正体である。ヒト脳言
語システム内の自然言語情報処理における構造素性はウイルスである。これ
はもはや類推ではなく、物理学的、生物学的な事実である。
３．２．２．その証拠二
３．２．２．１．文構造における変数消去は対消滅である
格助詞、活用語尾、動詞語幹は変数を持つ。変数消去により文構造は構築
される。生成統語モデルでは、以下の文（１１）は、次のような派生構造を持
つと仮定される。
（１１） 花子が太郎を褒めた
動詞語幹「褒め」は「太郎」に意味役割［対象］を付与する。と同時に、格
助詞「を」の持つ構造素性（［対格］＝変数y）は「褒め」の持つ同種の構造
桃山学院大学人間科学 No. 36
－２５８－
素性（変数－y）によって照合・消去される（y－y＝０）１３。数学や物理学の
「次元」とは、その次元（枠組み）を説明する方程式に必要な「変数の個数」
である（Stewart（２００７））。つまり、例（１１）は、２次元の性質を持つと言え
る。構造素性＝変数はエネルギーである。労力最小原理により、エネルギー
が消去される。つまり、マイナス・エネルギーが増える。このマイナス・エ
ネルギーをシュレーディンガー（E. Schrödinger，１８８７－１９６１，オーストリア
の物理学者。量子力学、波動力学を完成。「生命＝超伝導状態のように量子論
的な秩序が巨視的スケールまで現れてくる現象」と考えた）はネゲントロピ
ーと呼んだ（Schrödinger１９４４）。ネゲントロピーは情報である。つまり、構
造素性＝変数＝エネルギー＝エントロピーの消去により、ネゲントロピー＝
情報が増える。「褒め」は「花子」に意味役割［動作主］を付与する。格助詞
「が」の持つ構造素性（［主格］＝変数x）は定の時制主要部Tである「た」の
持つ同種の構造素性（変数－x）によって照合・消去される（x－x＝０）。そ
の際、「花子が」は「た」によって牽引される。動詞語幹V「褒め」と格助詞
「を」は親和性を持つ。両者は親和性を持つから結合する。定の時制主要部T
「た」と格助詞「が」は親和性を持つ。両者は親和性を持つから結合する。次
のサブセクションで、その証拠を紹介する。
ヒト脳言語システムの情報処理に関する経験的証拠の提示に入る前に、構
造素性＝変数の照合・消去がこの宇宙の情報消滅生成の現場においてどのよ
うな位置にあるかを簡単に述べる。文構造を考える。最初の結合構造では対
称性が保存される。つまり、この段階では情報は生成されない。
（１２ａ）対称性保存（無秩序）＝平衡状態
言語システムにおいては上のような高い対称性を持つ（対称性の保存された）
構造は不安定である。何故、不安定なのか？それは構造素性＝変数＝エネル
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ギー＝無秩序が照合・消去されていないからである。上の構造はエネルギー
の高い気体や液体のように不安定である。次の段階で第三の要素が結合し、
構造の対称性が崩れる。このとき情報が生成する。
（１２ｂ）対称性の自発的崩れ（秩序生成）＝非平衡状態
x－x＝０（変数＝エネルギーの照合・消去）
構造素性＝変数＝エネルギー＝無秩序の照合・消去が、自発的な対称性の崩
れ＝構造構築の駆動力である。このように変数消去の反復により構造が形成
され、音情報と意味情報が決定していく。言語システムにおいて、上のよう
な対称性の崩れた構造は安定している。何故、安定しているのか？それは構
造素性＝変数＝無秩序が照合・消去されて、結晶構造として安定化したから
である１４。
変数（無秩序）が消去されて０（秩序）となる変化の中で情報が生まれる。
エントロピーの高い変数を消去することでネゲントロピー（情報）が生成さ
れる（Schrödinger１９４４）。脳は宇宙という閉鎖系内にあるので、熱力学第二
法則に従って長期的にはエントロピーは増大し続ける（最終的には全ての脳
は死を迎える＝エントロピー最大状態＝原子の拡散＝対称性保存）。しかし、
生きている脳自体は開放系であるので、短期的には変数消去によりネゲント
ロピー（情報）を入力・出力・再入力しながら生きていく。開放形では、最
小労力原理によりエネルギーが最小となるような計算が可能である。よって、
水分子システムが対称性の高い液体状態からエネルギーを放出して対称性の
小さい結晶（氷）となるのと同じように、言語システム内でも、構造素性＝
変数＝エネルギーを消去していく（最小化する）ことで、対称性の高い状態
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で存在している個々の言語素性（部品）を、対称性の小さい結晶（文構造）
に変換する。この結晶（文構造）が音韻素性と意味素性として、各々、この
順番で、言語外システムである運動知覚システムと思考システムに利用され
る。つまり、自己組織化する脳内では、変数が消去され続ける限り、文構造
が生成され、対称性は自発的に崩れ続ける。つまり、構造素性はヒト脳内言
語システムの中でエネルギーとして存在している。次のようなグラフで考え
る。E＝エントロピー、t＝時間。
（１２ｃ）熱力学第二法則＝全ては対称性保存に向かう（長期的変化＝全て壊れ
る／死ぬ）
熱力学第二法則とは簡単に言えば、ゴミ屋敷の法則である。全ては放ってお
けば、最終的にはごちゃごちゃしていく。時空物理学の考え方によれば、時
間には始まりと終わりがある。単純に言えば、この宇宙ができた時に時間が
始まり、この宇宙がなくなる時に時間は終わる。時間が始まったのは今から
約１３７億年前である。時間が終わるのはこの宇宙全体が自分の重力で無限に落
ち込み、宇宙全体がブラックホール化した時である（この宇宙の死）。或いは、
これは実数時間の出来事であって、虚数時間の中では宇宙は始まりも終わり
もないのかもしれない（Hawking１９９３）。私達は今現在、この宇宙が誕生し
てから約１３７億年後の状態sにいる。上のグラフの状態sを拡大すると、次のよ
うに内部構造を持っている。
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（１２ｄ）状態sの拡大図
ネゲントロピー生成＝対称性の自発的崩れ（短期的変化＝情報の消滅・
生成）
エントロピーは、全体的、巨視（マクロ）的には増大しているが、局所的、
微視（ミクロ）的には減少する時（谷の部分）がある。このマクロとミクロ
の関係はフラクタル構造を持つ。つまり、どこまでいってもマクロとミクロ
は相対的な関係である。つまり、上のグラフのある状態を何回拡大しても上
のような波動が無限に出現する。よって、このレベルでのエントロピーの波
動は、例えば、マクロ的には地球という惑星の搏動（活動期と停滞期）であ
り、ミクロ的にはヒト脳の働きである。後者の場合、エントロピー増大点（波
動の山の部分）はヒト脳の情報処理で無秩序が増大する場合である。一方、
エントロピー減少点（波動の谷の部分）は、ヒト脳が自己組織化により情報
処理において一時的に秩序を回復する場合で、この過程で生成されるのが「負
のエントロピー」＝ネゲントロピー＝情報である。本稿のテーマに即して言
えば、エントロピー減少点とは、ヒト脳内において、構造素性の照合・消去
により、文構造の構築派生が収束し、言語外システムが利用可能な音韻素性
と意味素性が生成されるときである。
３．２．２．２．格助詞が変数であることを示す証拠
格助詞「を」が変数である（意味素性を持たない）ことを背理法を用いて
証明する。
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（１３ａ）「を」が意味を持たないことの証明
今、「を」が意味を持つと仮定する（仮定 C）。すると、「を」は次の意
味を持つ。
ａ．対象 （花子が学校を壊した）
ｂ．作品 （花子が学校を作った）
ｃ．出発点（花子が学校を出た）
ｄ．通過点（花子が学校を通った）
ｅ．性質主（太郎が学校を情けなく思っている）
ｆ．動作主（太郎が花子をそこへ行かせた）
ｇ．逆接 （お忙しいところをすみません）
ｈ．詠嘆 （やめておけばよかったものを）
すなわち、「を」＝対象＝作品＝出発点＝通過点＝性質主＝動作主＝逆
接＝詠嘆となる。しかし、これは矛盾である。従って、仮定 Cは誤り
である。従って、仮定 Cの反対、つまり、「『を』は意味を持たない」
が正しい。（証明終わり）
例えば、「対象」＝「動作主」というのは、「被害者」＝「加害者」というこ
とと類似する。これは通常の意味解釈ではあり得ない。「を」が自分独自の意
味を持たず、様々な意味に変化する。ということは「を」は変数（未知数）
であるということになる。「花子」とか「学校」という名詞は、いわば、値の
決定している定数である。「を」自体は方程式でいうと変数yのようなもので
ある。例えば、方程式３y＋３＝０の３yの値はその他の要素との計算によっ
て決定される。同様に、「学校を壊した」の未知数「を」のついた「学校を」
の値（意味）も動詞「壊す」によって計算（付与）される。
厳密に言えば、更に、格助詞「を」が音韻素性だけを持っているのではな
いことを証明する必要がある。SVO型言語では格のような構造素性は音韻的
に実現しないので音韻素性の欠如の証明の必要はない。例えば、英語のよう
な言語では格の音韻素性は代名詞に僅かに残っているだけで（he，him，his）、
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一般的に格は音韻素性を持たない（John loves Mary）。しかし、SOV型言語
の場合、日本語や韓国語のように格は音韻素性を伴う場合が多い。よって、
「を」が意味素性と音韻素性以外の構造素性を持っていることを言うためには、
「を」が音韻素性だけを持っているのではないことを証明する必要がある。「を」
が音韻素性だけを持っているのではないことは次のように背理法で証明でき
る。
（１３ｂ）格助詞「を」が音韻素性だけを持っているのではないことの証明
今、「を」が音韻素性［o］だけを持っていると仮定する（仮定 C’）。す
ると、格助詞「を」が発音されなかった場合、格助詞「を」は存在し
なくなるはずである。例えば、「教室に猫がいる」という文で「猫」を
発音しない場合、「＊教室にがいる」となり異常性を示す。名詞「猫」
の存在がなくなる。次の例をみる。
ａ．もう、ごはん、食べた？
上の文では「を」が発音されなくても、「ごはんを食べる」というふう
に格助詞「を」の存在を認識できる。つまり、「を」は存在しなくても、
存在する。これは矛盾である。よって、仮定 C’は誤りである。よって、
仮定 C’の反対の「格助詞『を』は音韻素性だけを持っているのではな
い」が正しい。（証明終わり）
帰結として、格助詞「を」は意味素性でも音韻素性でもない第三の素性を持
っていることになる。この第三の素性を構造素性とするわけである。以下、
問題となる格助詞と係助詞は発音しなくてもその存在が認識できるので、同
じように音韻素性だけを持っているのではないことが分かる。この点に関し
ては以下では証明を省略する。次に、格助詞「が」が変数であることを背理
法を用いて証明する。
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（１４）「が」が意味を持たないことの証明
今、「が」が意味を持つと仮定する（仮定 D）。すると、「が」は次の意
味を持つ。
ａ．動作主（太郎が花子を殴った）
ｂ．感情主（太郎が花子を好いている）
ｃ．対象 （太郎は花子が好きだ）
ｄ．存在主（学校に花子がいる）
ｅ．所属 （我が国）
ｆ．所有 （君が代）
ｇ．順接 （寒くなって参りましたが、如何お過ごしですか）
ｈ．逆接 （太郎は花子が好きだが、花子は太郎が嫌いだ）
ｉ．私が犯人です（焦点）
すなわち、「が」＝動作主＝感情主＝対象＝存在主＝所属＝所有＝順接
＝逆接＝焦点となる。しかし、これは矛盾である。従って、仮定 D
は誤りである。従って、仮定 Dの反対、つまり、「『が』は意味を持た
ない」が正しい。（証明終わり）
以下で、係助詞「は」が変数であることを背理法を使用して証明する。
（１５）「は」が意味を持たないことの証明
今、係助詞「は」が自分独自の意味を持つと仮定する（仮定 E）。する
と、「は」は次の意味を持つことになる。
ａ．動作主（花子は太郎を殴った）
ｂ．対象 （太郎は花子が殴った）
ｃ．作品 （太郎は花子が育てた）
ｄ．到着点（大阪駅は花子が今着いた）
ｅ．出発点（大阪駅は花子がもう出た）
ｆ．通過点（大阪駅は花子がさっき通り過ぎた）
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ｇ．感情主（太郎は花子が好きだ）
ｈ．主題 （僕は鰻だ）
すなわち、「は」＝動作主＝対象＝作品＝到着点＝出発点＝通過点＝感
情主＝主題となる。しかし、これは矛盾である。よって、仮説Eは誤り
である。よって、仮説Eの反対、「『は』は意味を持たない」が正しい。
（証明終わり）
従って、係助詞「は」は変数である。上の証明で「は」を係助詞「も」に置
き換えると、「も」も変数であることを証明できる。
３．２．２．３．活用語尾が変数であることを示す証拠
活用語尾（定の時制主要部T）「る」と「た」は変数である。まず、定の基
本系活用語尾「る」が変数であることを背理法によって証明する。
（１６）「る」が意味を持たないことの証明
今、「る」が意味を持つと仮定する（仮定 F）。すると、「る」は次の意
味を持つことになる。
ａ．過去 （猫が金魚を食べるところを見た）
ｂ．現在 （猫が金魚を食べている）
ｃ．未来 （その猫はその金魚を必ず食べる）
ｄ．未完了（この鞄は、日本に来る時に買いました）
すなわち、「る」＝過去＝現在＝未来＝未完了となる。これは矛盾であ
る。よって、仮定 Fは誤りである。よって、仮定 Fの反対、「『る』は
意味を持たない」が正しい。（証明終わり）
活用語尾「る」の未完了の用法「日本に来る時に買った」では、鞄を買う時
点で、日本に来るという出来事が完了していないという意味での未完了であ
る。このように、時制主要部「る」は自分独自の意味を持たない変数である。
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次に、定のタ系活用語尾「た」が変数であることを背理法を使って証明す
る。
（１７）「た」が意味を持たないことの証明
今、活用語尾「た」が意味を持つと仮定する（仮定 G）。すると、「た」
は次の意味を持つことになる。
ａ．過去（昨日、猫が金魚を食べた）
ｂ．現在（あそこの帽子を被った人を見て）
ｃ．未来（明日、一番早く学校に来た人にこれをあげます）
ｄ．完了（もうご飯食べた。大きくなったねえ。この鞄は、日本に来た
時に買った。）
ｅ．反実仮想（あと１分遅かったら助からなかった）
ｆ．命令（残った！残った！・さあ、買った！買った！）
ｇ．想起（あ、今日は祝日だけど、授業があるんだった！）
ｈ．期待の実現（あ、あった！）
すなわち、「た」＝過去＝現在＝未来＝完了＝反実仮想＝命令＝想起＝
期待の実現となる。しかし、これは矛盾である。よって、仮定 Gは誤
りである。よって、仮定 Gの反対、「『た』は意味を持たない」が正し
い。（証明終わり）
以上、格助詞「が」「を」、定の時制主要部「る」「た」が自分独自の意味素性
を持たないこと、つまり、それらが計算の結果、解が得られる変数（未知数）
であることを示した１５。つまり、ヒト脳の自然言語情報処理において変数が存
在する。
文の情報処理計算とは、一つの方程式（単文）の中に複数の変数があって
も、連立方程式なしに（複数の単文を必要とすることなしに）、その一つの方
程式（単文）の中だけで複数の変数に解を与えていくようなものである。一
つの方程式の中だけで複数の変数に解を与えることは代数学ではあり得ない。
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しかし、母なる自然は、億単位の年数と紫外線・宇宙線などの突然変異誘発
要因の助けを借りて、単独の方程式内で複数の変数に解を与えるような経済
的で計算効率のよい情報処理システムを約２００万年前に自己組織化して創り上
げた。
３．２．３．証拠その三
言語システムの構造構築には自己／非自己の区別が存在する。主要部投射は
文構造の屋台骨＝自己を形成する。主要部投射の幹に再結合して枝接ぎされ
る名詞句は非自己である。文構造における自己・非自己の区別は、生成統語
モデルにおける高い計算効率を担保する「最小領域」（the minimal domain；
MinD）の前提と「領域」（domain；D）の定義や、それを前提とした同等距
離（equidistance）の定義の中に含まれている。「領域」の定義を示す。
（１８）「領域」
主要部Xの領域とは、Xの最大投射に含まれる節点の集合から、X、及
び、Xの投射を差し引いたものである１６。 （Chomsky１９９５：１７８）
よって、Xの領域を含む集合をD（X）、Xの最大投射Max（X）に含まれる要素の
集合をM（X）、Xの投射の集合をP（X）とすると、次の等式が成り立つ。
（１８’） D（X）＝M（X）－P（X）
主要部Xと、Xの投射P（X）が文構造の屋台骨（樹形図の幹）を形成する。つま
り、Xと、Xの投射P（X）は文構造にとっての「自己」である。Xの最大投射と
いうのは最終的に主要部Xを核とする構造形成が終了した段階の全体構造であ
る。その全体構造から「自己」＝Xに関連する部分を差し引くと、領域が得ら
れる。つまり、上の等式は、非自己は、全体から自己を引けば得られること
を述べている。非自己である領域Dは異成分集合（heterogeneous set）であ
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る。一方、自己であるP（X）は同種集合（homogeneous set）である。領域D
の定義は、文構造の自己と非自己の区別を、非自己を定義することで示して
いる。尚、同じ最小領域MinDにあるものは全て同一距離にあると定義される
（ibid., １８４）１７。
何故、これが重要なのか。領域D＝非自己とは何か。言語情報の中には非自
己が存在する。構造素性である。構造素性は、それを処理するインターフェ
ースと、それを利用する外部システムが存在しない。だから、構造素性は言
語情報処理システムとそれと連絡を持つ外部システムにおいて、非自己であ
る。非自己は早急に照合・消去しなければ、派生は収束せずに崩壊してしま
う。領域Dとは構造素性の照合・消去が行われる場所である。構造素性という
非自己（ウイルス）を消去する場所は、文構造の非自己部位である。
ここで、本稿とChomsky（１９９５：１７８）の違いを確認する。Chomsky（１９９５）
では領域Dから補部領域（complement domain；ComplD）を引いた部分（残
滓領域：residue，checking domain（ibid., １７８））で構造素性の照合・消去
が起こる。しかし、本稿では、動詞語幹も構造素性の照合・消去に関与する、
つまり、構造のいたる所（補部領域も含めて）で構造素性の照合・消去は起
こる。従って、本稿では次のようになる。
（１９） 構造素性消去の場所
構造素性（＝ウイルス＝非自己素性）の照合・消去は、文構造の領域
（＝非自己部位）で起こる。
領域Dとは文構造の中の非自己部位のことである。生成統語モデルでは、文構
造にとっての、自己部位と非自己部位を定義し、構造ウイルスという非自己
素性の照合・消去は文構造の非自己部位で起こるとする。自己部位と非自己
部位を模式的に示す。投射を太線で示す。文構造にとっての自己部位を点線
で囲む。
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（２０）
点線内がXの自己である。付加したZPとUは自己の外にある。点線外はXの領
域D（X）＝｛ZP，YP，WP，U｝＝非自己であり、ここで構造素性の照合・消去
が起こる。D（U）＝｛ZP，YP，WP｝である。主要部移動を含む場合を具体的な
文構造を使って考える。今、目的語（NP２）が構造素性照合・消去の為、VP
補部位置からvP指定部に移動したとする。
（２１ａ）
連鎖CH（V１，t１）の自己を点線で囲む。この点線で囲んだ部分が、連鎖CH
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＝（V１，t１）の自己である。CHの最小領域は
（２１ｂ）MinD（CH）＝｛NP２，NP３，t２｝
で、これがCHにとっての非自己である。連鎖の定義を示す。
（２１ｃ）CH＝（α１，… ，αn）
（但し、n＞１，α１＝X０）
X０とは、ゼロレベルの投射、つまり、主要部のことである。上の構造では、n
＝２の場合を考えている。上の構造について言えば、Chomsky（１９９５：１８５）
によれば次のようになる。
（２１ｄ）痕跡t２の位置から、NP３の位置とNP２の位置は等距離にある。
つまり、上の構造では、NP３の位置とNP２の位置は見かけ上はNP２の方が構造
的に高く見えるが、NP２もNP３も距離的には同等と計算される。つまり、牽引
の観点から言えば、次のようになる。
（２１ｅ）NP２，NP３，t２は、Tから等距離にある。
つまり、MinD（CH）にあるものは、構造計算上、全て等距離にあると見なさ
れる。
今、もし、仮に、同一最小領域内の要素は同等距離にあるという定義がな
かったとする。TはNP３の主格構造素性を照合・消去しなければならない。さ
て、TからNP２までの距離と、TからNP２までの距離を比べる。自然言語の距
離計算の規則を示す。
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（２１ｆ）AがBを統御し、BがCを統御する場合、Aから最短距離にあるのはB
であって、Cではない。
（２１ｇ）
上の構造で、Aから最短距離にあるのはBであって、Cではない。Cから最短距
離にあるのはBであって、Aではない。
さて、構造（２１a）で、TはNP２を統御し、NP２はNP３を統御する。よって、
Tから最短距離にあるのはNP２である。移動は最短距離で起こる（経済性原理）。
NP３のT’への移動（再結合）はNP２によって阻止される（相対最小性原理
（Rizzi１９９０）１８。しかし、実際はNP３はNP２を越えてTP指定部に移動する。何
故、相対最小性原理は無効となるのか。今、Vがvに付加したとする。連鎖CH
＝（V１，t１）の最小領域（非自己）MinD（CH）は点線部の外である。同じ最小
領域内の要素は同等距離にある。つまり、NP２もNP３もTから等距離で最短距
離にある。よって、NP３はNP２を越えてTP指定部に移動する。Vがvに移動し
なかった場合は、Tから最短距離にあるのはNP２であってNP３ではない。しか
し、Vがvに移動した場合は、NP２もNP３もTから等距離になる。つまり、V
がvに移動することによって、vP－VPの階層性が壊されぺしゃんこの平板構造
として再計算される。
桃山学院大学人間科学 No. 36
－２７２－
（２２ａ）V－to－v移動後
上の構造ではNP２もNP３もTから同等距離となる。つまり、Vのvへの付加とい
う主要部移動が起こるということは、対称性が保存される（距離の違いが消
える）ということである。つまり、主要部移動は対称性を保存する演算であ
る。一方、主要部移動が起こらないということは、対称性が崩れたままであ
る（距離の違いが現れている）ということである。構造の組み立て自体が自
発的な対称性の崩れである。つまり、文構造自体は対称性が崩れている。主
要部移動は、全体的な非対称的な構造の中で、局所的、一時的に、対称性を
取り戻す操作である。言語システムは、主要部移動を行うことで局所的な対
称性の取り戻し、牽引対象の選択の幅が増やしている。
最小労力原理により、移動は最短距離で起こらなければいけない。次の各
ペアの例（b）は、最短距離移動が失敗した例である。
（２２ｂ）ａ．Whom１did John persuade t１［to visit whom２］?
ｂ．*Whom２did John persuade whom１［to vist t２］?
（Chomsky１９９５：１８１）
（２２ｃ）ａ．It seems that John１is certain［t１to fix the car］
ｂ．*John１seems that it is certain［t１to fix the car］
（２２ｄ）ａ．How will１John t１fix the car?
ｂ．*How fix１John will t１the car? （cf. Rizzi１９９０）
例（２２b）は演算子移動、（２２c）は項移動、（２２d）は主要部移動の例である。
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各ペアの（b）で最短距離移動が失敗している。（２２b－b）では主節Cは自分か
ら最短距離にあるwhom１を牽引していない。（２２c－b）では主節Tは自分から最
短距離にあるitを牽引していない。（２２d－b）では主節Cは自分から最短距離に
あるT＝willを牽引していない。（２２b－b）（２２c－b）（２２d－b）の移動前の構造を
単純化して示す。各構造ごとに解説する。
（２２ｂ－ｂ’）
主節動詞はvP外殻構造を持つ。主節Vは主節vに付加する。不定T＝toは主節
V＝persuadeに付加しない。よって、CH＝（persuade，t）のMinD＝｛John，
whom１，TP｝である。whom１はwhom２を統御している。つまり、whom１と
whom２は同一MinD内にはない。よって、主節Cから最短距離にあるのは
whom１であって、whom２ではない。主節Cは自分から最短距離のwhom１を
牽引しなければいけない。しかし、（２２b－b）では主節Cはwhom２を牽引して
いるので最小労力原理の違反が起こっている。（２２c－b）の移動前の構造を示す。
桃山学院大学人間科学 No. 36
－２７４－
（２２ｃ－ｂ’）
虚辞itを含むMinDは｛it，AP｝である。Johnを含むMinDは｛John，the car｝
である。つまり、itとJohnは同一MinD内にはない。itはJohnを統御する。よ
って、最上位の主節Tは自分から最短距離にあるitを牽引しなければいけない。
しかし、（２２c－b）では主節TはJohnを牽引している。これは最小労力原理の違
反である。（２２d－b）の移動前の構造を示す。
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（２２ｄ－ｂ’）
willを含むMinDは｛John，VP｝である。fixを含むMinDは｛the car｝である。
つまり、willとfixは同じMinD内にない。よって、主節Cはfixではなく、will
を牽引しなければいけない。しかし、（２２－d－b）では主節Cはfixを牽引してい
るので、最小労力原理違反が生じる。
主要部移動と名詞句移動は順番が決定している。つまり、主要部移動は結
果的に対称性を保存する演算であるが、移動自体は対称性が崩れている（移
動の順番が決まっている）。
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（２２ｅ）
主要部移動は太線で、名詞句移動は細線で示してある。移動の順番!"#$
は決定している。つまり、主要部移動!によってMinDの範囲が拡大し、その
中にYP指定部もZP指定部も含まれるようになる。つまり、痕跡t１の位置から、
ZP指定部もYP指定部も同等距離となる。よって、NP１はNP２を飛び越えてYP
指定部に移動できる。これは牽引の観点ではなく、移動の観点から同等距離
の計算を行っている。
ここで名詞句移動がZP補部位置からZP指定部を飛び越えて、YP指定部に移
動する場合、常に、主要部Zが主要部Yに移動（付加）する。このことは背理
法で証明できる。
（２２ｆ）目的語が主語を飛び越えて直上の投射の指定部に移動することの証明
今、ZがYに移動しないと仮定する（仮定 H）。牽引の観点からみると、
YにとってはZP指定部もZP補部も自分から最短距離にある。何故なら、
ZP指定部とZP補部は同一MinD内にあるからである。よって、YはNP１
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を牽引できる。しかし、移動の観点からみると、ZP補部の位置から最
短距離にあるのはZP指定部のみである。よって、NP１はYP指定部へは
移動できない。すなわち、仮定 Hの下では、NP１はYP指定部への移動
が可能であり、かつ、不可能である。これは矛盾である。よって、仮
定 Hは誤りである。よって、仮定 Hの反対「ZはYに移動する」が正し
い。（証明終わり）
つまり、目的語が主語を越えて移動する場合、主要部移動がその目的語移動
成立の前提条件になっている。逆に言えば、目的語が移動しない場合は主要
部移動が起こらないということになる１９。上の議論は、等距離計算は牽引の観
点ではなく、移動の観点から行わなければならないということを示している。
実際、主要部移動!が起こると、XP指定部とYP指定部が等距離となり、ZP
指定部にあるNP２が、移動済みのNP１（YP指定部）を越えてXP指定部位置に
移動できる（移動"）。牽引の観点から考えると、主要部移動!が起こった場
合でも、YP指定部とZP指定部は同一MinD内にないので、XはNP２を牽引でき
ないということになる。等距離計算の問題を移動の観点から考えるという
Chomsky（１９９５）のやり方が正しいということになる。しかし、ここでは移
動と牽引の観点の問題に関しては今後の課題としておく。
では、主要部移動前の対称性の崩れと、主要部移動後の対称性の保存を、
どのように考えればよいのか。本稿では、主要部移動が起こることによって、
２次元の平面的な文構造構築空間が２次元以上３次元以下の、つまり、正の
整数以外のフラクタル次元として湾曲し、曲面空間になると本稿では提案す
る２０。つまり、この問題はフラクタル次元や非ユークリッド幾何学の測地線の
問題と関連する。この問題に関しては次のセクションを参照されたい。
さて、文構造の自己と非自己は異なる性質を持つ。具体例を挙げ解説しな
がら列挙する。まず、外的結合と発音の関係について、次の例を考える。
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（２３）
proは発音されない代名詞で「子供」を指し示す。上の構造の全ての要素は外
的結合で現れる。脳内辞書から部品を抽出して部品リストN（numeration：
数え上げ）が作られる。上の要素はNから直接取り出されて構造構築空間で結
合される。意味役割は、動詞語幹「食べ」は「野菜」に［対象］、proに［動
作主］を、使役助動詞「させ」はVPに[出来事］、「親」に[使役者］を、受動
助動詞「られ」はその姉妹vPに［出来事］、「子供」に［被害者］を付与する。
このまま発音された場合を示す。構造素性の照合・消去は省略する。
（２４） 子供が親に肉を食べさせられはじめた
今、構造は下から上に構築されると仮定する２１。名詞句の外的結合の順番と発
音の順番を示す。proは発音されないので省略する。
言語システム＝偽装ウィルスチェックシステム
－２７９－
（２５） ａ．外的結合の順番＝＜肉を，親に，子供が＞
ｂ． 発音の順番＝＜子供が，親に，肉を＞
外的結合の順番と発音の順番が逆順である。逆順という余分な操作を含むの
で計算効率が低い。外部システムにとっても分かりにくい。次に主要部の場
合を示す。
（２６） ａ．外的結合の順番＝＜食べ，させ，られ，はじめ，た＞
ｂ． 発音の順番＝＜食べ，させ，られ，はじめ，た＞
主要部結合の場合、外的結合の順番がそのまま発音の順番となる。順番を逆
順にするという余分な操作を含まないので計算効率もよく、外部システムに
とっても分かり易い。
次に、内的結合と発音の関係を考える。三個の名詞句の場合、内的結合で
６通り（３!＝３×２×１＝６）の順番の入れ替えが可能である。つまり、対
称性が保存されている２２。
（２７） !
'
'
'
'
#
'
'
'
'
%
子供が親に肉を
子供が肉を親に
肉を子供が親に
親に子供が肉を
肉を親に子供が
親に肉を子供が
"
(
(
(
(
$
(
(
(
(
&
食べさせられはじめた
基本的な意味の変化なしに配列転換が可能である。対称性が保存されている。
しかし、厳密な意味分析で僅かな意味の違いも抽出できるかもしれない。格
助詞の変化を伴う名詞句の配列転換（e．g., 能動文vs．直接受動文）では焦点
化の明確な違いがある。配列転換は読み取り問題を解決する方法である。一
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方、主要部の場合、順番の入れ替えは対称性が崩れている。五個の主要部の
可能な入れ替えは５!＝５×４×３×２×１＝１２０通りである。
（２８）
子供が親に肉を
!
)
)
)
)
)
)
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#
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)
)
)
)
)
)
)
'
ａ． 食べさせられはじめた
ｂ．*食べられさせはじめた
ｃ． 食べはじめさせられた
ｄ．*食べはじめられさせた
ｅ．*食べられはじめさせた
ｆ． 食べさせはじめられた
ｇ．*はじめ食べさせられた
ｈ．*させ食べられはじめた
ｉ．*られ食べさせはじめた
ｊ．*た食べさせられはじめ，…
"
*
*
*
*
*
*
*
$
&
*
*
*
*
*
*
*
(
（以下、残り１１０個は容認されない順番）
１２０通りの順列組み合わせの中で容認されるのは３個（２．５％。９７．５％は異常性
を示す）で、意味も異なる。１２０通りの語順の中から、１個の特定の語順
（０．８３％）だけが１個の特定の意味に結びつく。対称性は崩れている。名詞句
の配列転換と違い、結晶構造のように配列が決定している。余分な計算が省
け、メモリ負担も最小で済む。
次に、個別言語間の変異度を考える。名詞句の場合は個別言語間の変異度
は、主語（S）、目的語（O）、動詞（V）に限定すれば、六種類である（３!＝３×
２×１＝６）。地球上の自然言語約６０００～７０００における割合も示す。
（２９） SOV（４５％），SVO（３５％），VSO（１８％），VOS，OSV，OVS
自然言語の語順の８割はSOVかSVOである。対称性が崩れる傾向にはある。
しかし、全ての語順が可能であるので対称性は保存されている。SOVとSVO
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の構造を示す。
（３０） ａ．SOV構造
ｂ．SVO構造
尚、構造関係にVとOの左右関係を含めるかどうかに関しては議論がある２３。
主要部結合（語形成）は対称性が崩れている。SOV型の日本語とSVO型の英
語の語形成をみる。
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（３１） ａ．非予測可能性２４
ｂ．unpredictability
語形成は主要部結合である。語形成では投射構造が同じである。どちらも右
側が投射し幹を形成し、枝接ぎによる小枝は左側に伸びる２５。主要部結合で対
称性が崩れていることは、日本語や韓国語など膠着型言語の述語における動
詞語幹、補助動詞、活用語尾間の主要部結合による語順が相対的に決定して
いる（対称性が崩れている）ことからも分かる。Stewart（２００７）によれば、
対称変換とは構造が保存される変換のことである。そうすると、かきまぜ
（scrambling）、焦点移動、主題移動、疑問詞移動、解釈不能な構造素性の照
合・消去に伴う名詞句移動などは、対称変換である。一方、構造が保存され
ない受動態・使役態などの態変換は対称変換ではない。
次に、名詞句と主要部の結合方式の違いを考える。名詞句の再結合は、付
加、または、代入（主要部の投射を含む）の二種類である。
言語システム＝偽装ウィルスチェックシステム
－２８３－
（３２） 花子を太郎が褒めた（かき混ぜ文）
（３３） 花子が太郎に褒められた（直接受動文）
代入（３３）のほうが付加（３２）より投射する分コストが高い。一方、主要部
結合は付加のみである。
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（３４） ａ．
ｂ．
付加は操作前と操作後で新しい要素は生み出さない。付加構造では二個のT
で一個の範疇である。VとTは姉妹ではない。よって、VはTを超えて他者を統
御する。構造計算上は、V＋Tひとまとまりで行動する。付加は投射という枝
の生長を含まない。投射は操作前と操作後では、操作後に新しい性質を持つ
結合物ができる。つまり、付加結合では結合する二者は結合後に融合して一
個になるのに対して、投射を含む代入では結合する二者は結合後に融合せず、
二者の結合物はこれまでにない新しい要素である。つまり、付加では融合と
いう情報の消失が起こり、代入では新しい結合物の誕生という情報の追加が
起こる。よって、投射を含む代入のほうが、メモリの負担が大きく、コスト
が高い。
次に、意味役割付与に関してであるが、主要部から名詞句へ付与される。
つまり、意味役割に関して、主要部は宿主で、名詞句は寄生者である。以上
を表にまとめる。
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自己（主要部投射） 非自己（名詞句など）
外的結合と発音の関係 外的結合の順番（出てきた順番）
で発音される。外部システムにと
って分かり易い。メモリ負担小。
外的結合と内的結合が錯綜し、
外的結合の順番と発音の順番は
相関しない。構造形成で早い段
階で出るものは最後に発音され
る。発音は構造形成と逆順であ
る。外部システムにとって分かり
にくい。メモリ負担大。
内的結合と発音の関係 対称性が崩れる。外的結合で順
番が決定する。移動の自由度が
低い。外部システムにとって分か
り易い。メモリ負担小。
対称性が保存される。外的結合
で順番が決定しない。移動の自
由度が高い。外部システムにとっ
て分かりにくい。メモリ負担大。
個別言語間の変異度 主要部付加による語形成では全
ての自然言語で同一の順番が
保たれる。対称性が崩れている
（語順が決定する）。外部システ
ムにとって分かり易い。メモリ負
担小。
名詞句の順番は個別言語で違う
（SOV,SVOなど６種類）。語順
の対称性が保存される（語順が
決定しない）。外部システムにと
って分かりにくい。メモリ負担大。
結合者の労力 主要部結合は投射より低コストの
付加である。構造形成の労力が
小さい。
名詞句の再結合は付加、または、
投射を含む。構造形成の労力が
大きい。
結合のタイミングと労力 音インターフェースで起こる。そ
のまま発音されるので低コスト。
組み立て過程でも起こる。音イン
ター フェー スへの送信の分、コス
ト大。
宿主か、寄生者か。 実質主要部は意味役割を含む。
文の意味を持つ主要部は、文そ
のもの、文にとっての自己であ
る。
主要部から意味役割を付与され
る。名詞句は主要部＝宿主への
寄生者＝非自己である。
個体的か、液体的か。 個体（結晶）的。対称性が崩れて
いる分、外的結合された段階で
情報は決定する。情報追加は不
可。
液体的。または、気体的。対称性
が保存されている分、外的結合
の際、情報は未決定。情報追加
が可能。
（３５ａ） 文構造における自己（主要部投射）と非自己（名詞句など）の比較
外部システムにとってだけでなく、言語システムにとっても名詞句は非自己
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である。しかし、言語システムは、非自己である名詞句の助けを借りなくて
はならない。つまり、外部システムの要請する読み取り問題を解決するため、
言語システムは、移動の自由度の高い名詞句（対称性が保存されていて、情
報が決定されず、よって、情報の追加が可能である要素）を利用して最適解
を出さなければならない。自己である主要部は移動の自由度が低く、最初か
ら対称性が崩れているので、つまり、最初から情報が決定していて、新しい
情報を追加することができないので、言語システムが読み取り問題に柔軟に
対応しながら解決していくのには役に立たないからである。
ここで、Stewart（２００７）を参照しながら、群論の最も強力な手法の実例で
ある、正三角形の対称変換の結果による掛け算表と、３次方程式の根の６個
の置換による掛け算表の一致を紹介し、ヒト自然言語の語順置換の問題との
関連を探る。群論とは、フランスの数学者・革命家であったガロア（Évariste
Galois，１８１１－１８３２）が体論などとともにその先見的な研究を行ったもので、
数学や物理学の基盤となっているものである。次のような正三角形の対称変
換と置換との対応関係を考える。
（３５ｂ）正三角形の対称変換と置換との対応関係（Stewart（２００７）を参照）
Iを基本の正三角形とする。I（恒等変換：Iを動かさない（０度），Iを一回転
させる（３６０度）），U（Iを反時計回りに１２０度回転），V（Iを反時計回りに２４０
度回転）は回転による対称変換である。一方、P（Iの頂点aを鏡の上部に合
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わせたIの鏡像），Q（Iの頂点bを鏡の上部に合わせたIの鏡像），R（Iの頂点
cを鏡の上部に合わせたIの鏡像）は鏡映による対称変換である。上の正三角
形の対称変換の結果による掛け算表と、３次方程式の根に対する６通りの置
換における掛け算表は一致する。その掛け算表を示す。
（３５ｃ）正三角形の対称変換の掛け算表＝３次方程式の根の置換の掛け算表
まず、約束事として、X行Y列で、積XYとなる。積XYとは、まず、基本のI
に、規則Yを適用し、次に、規則Xを適用することである。例えば、積VU
の場合、まず、基本のIに規則Uを適用する。規則Uとは、最後の要素を最初
に持ってくるという規則である。つまり、基本の I＝ <a，b，c>が、最後のc
を最初に移動されて<c，a，b>となるという対称対変換である。次に、この結果
である<c，a，b>に規則Vが適用される。規則Vとは、最初の要素を最後に持っ
てくるという規則である。この結果は、<a，b，c>となる。これは基本のIであ
る。積VUの結果は基本Iとなる。同様に、積UVの結果も基本のIとなる。で
は、積VVをどうなるのか。基本の<a，b，c>に規則Vを適用すると、<b，c，a>
となる。この結果に、再度、規則Vを適用すると、<c，a，b>となり、これはU
である。また、積UUは、<a，b，c>が<c，a，b>となり、次に<b，c，a>となり、
これはVである。
さて、掛け算の結果が元に戻る場合、つまり、結果が基本のIとなる場合は、
（３５ｄ） I×I，V×U，U×V，P×P，Q×Q，R×R
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の６個である。UとV以外は、自分に自分を（同じものどうしを）掛け合わせ
た結果は、自分となって表の対角線上に出る。しかし、先述のように、１２０度
回転のUと２４０度回転のVどうしの掛け算だけは元の自分に戻らない。つまり、
（３５ｅ）
U×U＝ <c，a，b>×<c，a，b>＝ V＝ <b，c，a>
V×V ＝ <b，c，a，>×<b，c，a>＝ U＝ <c，a，b>
となる。U＝ <c，a，b>とは基本のI＝ <a，b，c>の最後のcを最初に持ってくる
という規則なので、この規則<c，a，b>を<c，a，b>に適用すると、bが最初に来
て、<b，c，a>＝Vとなる。また、V＝ <b，c，a>とは基本のI＝ <a，b，c>の最初
のaを最後に持ってくるという規則なので、この規則<b，c，a>を<b，c，a>に適
用すると、bが最後に来て、<c，a，b>＝Uとなる。では、先述の名詞句と動詞
の置換と、述語内の主要部の置換を、群の考え方に即して調べる。次の例を
考える。
（３５ｆ）<太郎が，花子に，惚れた>
a b c
名詞句と動詞の場合、<a，b，c>，<a，c，b，>，<b，a，c>，<b，c，a>，<c，a，b>，
<c，b，a>の６通りの置換が可能である。「太郎が花子に惚れた」を３次方程式
とすると、この方程式の根であるa，b，cに対する６通りの置換における掛け
算の結果は、（３５c）のように全て置換に対して対称的となる（全ての掛け合わ
せの結果が許される）。文の名詞句と動詞の置換が対称的であるとは、SOV，
SVO，OSV，OVS，VSO，VOSの６通りの語順が、その出現確率はSOVと
SVOに偏っているとはいえ、可能であるということである。名詞句移動は主
要部移動により最短距離移動が確保されるので、比較的自由な移動が可能と
なる。では、次に、述語内の主要部の置換の場合を考える。惚れ＝ V＝ a，
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られ＝ v＝ b，た＝ T＝ cとする。
（３５g）<惚れ，られ，た>
a b c
述語内主要部の置換は、基本の<a，b，c>の置換のみが許され、残りの<a，c，b>，
<b，a，c>，<b，c，a>，<c，a，b>，<c，b，a>は許されない。例えば、「＊惚れたら
れ」や「＊られ惚れた」はヒト言語表現型として許容されない。つまり、I，
U，V，P，Q，Rを規則とみると、その掛け算の結果は、基本的な恒等変換
であるIしか許されない。上のヒト言語の述語内主要部を３次方程式とみた場
合、その方程式の根に対する６通りの置換における掛け算表は、次のように
制約の厳しいものになる。掛け算の結果が許されないことを＊で示す。
（３５ｈ）ヒト言語の述語３次方程式の根に対する６通りの置換における掛け算表
興味深いのは、P，Q，Rの鏡映変換どうしの掛け算は基本のIとなるので許
されるが、回転変換のUどうし、Vどうしは基本のIとならないので許されな
いということである。しかし、何故、Uどうしの掛け合わせ、Vどうしの掛け
合わせが排除されるのか。次のように考える。UとVという規則を再録する。
（３５ｉ）U＝ <c，a，b>
V＝ <b，c，a>
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規則Uは、基本のI＝ <a，b，c>の最後のcを、a，bを飛び越えて最初に持ってく
るというものである。規則Vは、基本のI＝ <a，b，c>の最初のaを、b，cを飛び
越えて最後に持ってくるというものである。或いは、３要素とも全て入れ替
っている。入れ替えにコストがかかると考えると、対称変換U、Vはコストが
高い。a，b，cを主要部と考えると、実は、このような置換の禁止は、自然言語
分析の中ではRizzi（１９９０）の相対最小性原理（Relativized Minimality）と
して定式化されている。つまり、主要部は主要部を飛び越えて移動できない
という法則である。次の主要部構造を考える。排除される移動操作を＊で示す。
（３５ｊ）
この場合、主要部cが移動（付加）できるのはすぐ上の主要部bに限定される。
主要部cがaに移動したり、それより上の位置に移動するのは相対最小性原理
に違反するので排除される。相対最小性原理は、最短距離移動を要請するの
で、メモリ負担の軽減に貢献する。つまり、相対最小性原理は、経済性原理
に還元される。従って、述語内主要部の置換で、１２０度と２４０度の回転変換が
排除されるのは、この変換がコストが高いからである。母語獲得の際に働く
自然言語計算システムでは計算効率性が最優先されるので、UとVのようなコ
ストのかかる変換は排除される。
そもそも、鏡映変換のP，Q，Rと、回転変換のUとVを比較すると、鏡映
変換の場合は２者間の置換（２要素だけを入れ替えるので相対的にコストが
低い）、つまり、置換は低コストの最短距離で起こっているのに対して、回転
変換の場合は２個の要素を飛び越す（３要素とも入れ替える）置換なので高
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コストの遠距離移動が起こっている。つまり、自然言語の文構造組み立ての
核となる述語内主要部の置換では鏡映変換のみが許され、回転変換は許され
ない。そして、鏡映変換と回転変換の計算コストを比較すると、鏡映変換の
方が低コスト（メモリ負担小）である。ここで、自然言語計算という物理的
システムが、低コストを要請する経済性原理に支配されているという事実を、
群論の鏡映変換と回転変換の違いとして、説明できる可能性が拓ける。
鏡映変換のP，Q，Rどうしの掛け算の結果が基本のIとなり、そのIのみが
述語内主要部の置換として許されるということは、例えば、SOV型言語の日
本語と、SVO型言語の英語の文構造が鏡像関係にあることと通底しているの
ではないか。群論における正三角形と３次方程式の根の対称変換と置換との
対応関係や掛け算の結果と、自然言語の文や述語を３次方程式とみたてた場
合の対称変換と置換との対応関係や掛け算の結果は、偶然とは思えない程の
相関と関連を示す。群論は物理学的な対象に潜む対称性を探り出す強力な道
具である。ヒト脳情報処理の働きである自然言語は物理学的・経験科学的な
自然物である。ということは、群論は、自然言語に潜む対称性を探る道具と
して有効である。数学では、群論という道具を使って、多次方程式の解（根）
の公式に由来するような、その解の置換の体系の構造的特徴を探る。物理学
では、群論という道具を使って、物理学的な体系の構造的特徴を探る。同じ
ように、自然言語を経験科学的に分析する生物言語学では、群論という道具
を使って、母なる自然が自己組織化して創造したヒト脳の情報処理計算とい
う物理学的な体系の構造的特徴を、自然言語の観測を通して探っていけるは
ずである。
３．３．主要部移動後の領域統合によって最短距離が増えるのは、文構造が平面
から曲面に変質して測地線が出現するからである
上で、生成統語モデルでは、文構造は、自己部位＝非領域＝非Dと、非自己
部位＝領域＝Dを持つと仮定して移動現象を説明しようとしていることを紹介
した。領域Dの中でも最小の部分を最小領域MinD（minimal domain）と呼
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ぶ。MinDという非自己部位で、構造素性＝変数＝ウイルスが照合・消去され
る。MinDの定義によって決定される範囲は固定的ではない。主要部移動が起
こった場合、主要部の移動に応じて、時々刻々とMinDが拡張されていく。
MinD内の全ての要素は等距離とみなされる。移動（原型の複写＋複製の再結
合）というヒトの自然言語にのみ観察される現象を説明するために距離計算
は重要である。ヒトがヒト脳を駆使して作った人工言語には要素が意味素性
を付与される位置ではないところに再結合されるというような移動現象はな
い。移動現象は、ヒト自然言語にとっては一般的な現象である。経済性原理
（最小労力原理）によって、移動は最短距離で起こると仮定される。
これは、例えば、物理学で、質量０の光子（フォトン：電磁力の力の仲立
ちをする。粒子と波動の性質を持つ）は、重力によって湾曲している時空間
という曲面上を最短距離で移動するという仮説と同じ仮説を設定している。
もし、これが夢物語でないならば、有機物（タンパク質の塊）であるヒト脳
の情報処理システムにおいて、無機物を支配する物理的法則が働いているこ
とになる。これは興味深い。しかし、タンパク質のような炭素原子を含む有
機物も光のような炭素原子を含まない無機物も、どちらも究極的には波動パ
ターンという情報の様々のタイプの重ね合わせであるということを考えると、
有機物と無機物で同じ法則が働いていることは不思議ではない。
身近な例では、光は水面で屈折・反射するが、これは光が通過する時空間
の性質が空気中（摩擦率小）と水中（摩擦率大：光子が水の分子にぶつかる）
では異なるからである。真空では秒速３０万㎞の光の速度は、水中では秒速２２
万５千㎞に減速する（ダイヤモンド内では秒速１２万４千㎞）。これは、光を、
舗装道路から砂地に斜めに進入する車に譬えると分かり易い。車の前方右車
輪から先に砂地に進入したとする。前方右車輪は砂地に入った瞬間に減速す
る。一方、前方左車輪はまだ舗装道路上にあるので減速しない。前方右車輪
が減速して、前方左車輪が減速しないので、車両は右側に曲がる。つまり、
前方の左右車輪に独立したブレーキを搭載した車の、前方右車輪だけブレー
キを踏んだような事態である。これが光の屈折である（水谷 ２００７b）。しか
言語システム＝偽装ウィルスチェックシステム
－２９３－
し、光に言わせれば、光は自分が移動している時空間を常に最短距離で真っ
直ぐに時速１０億８千万㎞で進行しようとしているのである。ただ、光が通過
する時空間の性質の違いに応じて光速が変化するのである。また、重力が大
きくなればなるほど、光は重力によって後ろ髪を引かれるので遅くなる。つ
まり、重力が大きくなると、時間が遅れる。例えば、１Gの地球の１秒は無重
力時空間１秒に比べて１０億分の１秒遅い。１０Gの木星の１秒は無重力時空間の
１秒より１０００万分の１秒遅い。３０００Gの太陽の１秒は無重力時空間の１秒より
１００万分の１秒遅い。パルサーのような１億Gの中性子星（現在約５５０個発見，
質量は太陽程度（地球の３３万倍）だが半径が数㎞しかない（地球の半径は６３７８
㎞））の１秒は無重力時空間の１秒より１０分の１秒遅い（竹内２００１：２４－２５）。
つまり、中性子星上では光の速度は無重力時空間より１０分の１だけ遅くなる。
地球上での５０年間に流れる時間は、中性子星上では１０％分（５年間分）時計
が遅く進むので、４５年間分の時間に対応する。つまり、地球上の５０年間の時
間は、中性子星上の４５年間の時間と同じである。例えば、地球上で同じ時刻
に生まれた双子のAちゃんとBちゃんのうち、誕生後にAちゃんは地球上で、
Bちゃんは中性子星上で育てられた場合、５０年後の地球上のAさんは５０歳にな
っているが、中性子星上のBさんは、まだ４５歳であり、Aさんより５歳若くな
っている。しかし、ここでも光の気持ちとしては、時空間の性質に従って、
いつでもどこでも時速１０億８千万㎞で飛んでいる。中性子星上では地球上に
比べて後ろ髪の引っ張られ方（重力）が少し大きいだけである。
さて、言語システムの話にもどる。主要部移動によって、本来は移動でき
ない位置への移動が最短距離で移動可能となる。つまり、主要部移動により
MinDが拡張されることで、等距離とみなされる範囲が拡大し、その結果、最
短距離移動の道筋の選択肢の幅が増えるということである。ここでは、この
MinDの拡張によって最短距離移動の選択の幅が増えることを、非ユーリッド
幾何学、リーマン幾何学、位相幾何学的に表現する２６。まず、問題となる文構
造（２１a）を（３６）として再提示する。
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（３６）（＝２１a）
上では主要部移動が起こっているが、まず、主要部移動が起こらなかった場
合を考える。V－to－v主要部移動がない場合は、（３６）は平面として計算される。
平面（３６）において、VP補部位置（t２の位置）から最短距離にあるのはVP
指定部であり、vP指定部ではない。何故なら、主要部移動がない場合、vP
指定部が含まれるMindは｛vP指定部，VP｝であり、VP指定部が含まれるMinD
は｛VP指定部，VP補部｝だからである。両者は共通集合を持たない。よって、
VP補部位置にあるNP２のvP指定部位置への移動は、最短距離移動の要請違反
になる。ところが、V－to－v主要部移動が起こると、vP指定部位置もVP補部か
ら最短距離圏に入ってくる。つまり、最短距離圏が拡張する。もう少し日本
語の例で考える。
（３６ａ）ａ．その薬を飲みたい
ｂ．その薬が飲みたい
（３６ｂ）ａ．その薬を飲みはしたい
ｂ．*その薬が飲みはしたい
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問題は（３６a－b）と（３６b－b）の差である。何故、述語内に係助詞「は」が入
ると主格の格助詞「が」はとれないのか。本稿では次のように考える。（３６a
－b）では主要部移動が起こっている。その結果、名詞句「その薬が」がTP
指定部に移動可能となる。一方、（３６a－b）では係助詞「は」によって主要部
移動が阻止される。その結果、「その薬が」がTP指定部に移動できず、構造素
性の消去ができない。図示する。
（３６ｃ）（＝３６a－b）
VP指定部のproは発音されない代名詞で、動詞語幹「飲 m」から［動作主］
の意味役割を付与される。ここで連鎖CH＝（飲 m－i－た－い，tV，tV＋T，tV＋T＋v）
のMinDを考える。すると、MinD（CH）＝｛TP指定部，VP指定部，VP補部｝と
なる（厳密には全ての投射の指定部）。つまり、VP補部位置（t１）からVP
指定部位置とTP指定部は等距離である。従って、「その薬が」はVP指定部の
proを飛び越えてTP指定部に移動し、格助詞「が」の持つ構造素性を消去でき
る。次の（３６b－b）の構造を示す。
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（３６ｄ）（＝３６b－b）
上の構造では「その薬が」はTP指定部への移動は禁止される。何故なのか。
それは、係助詞「は」の介在が主要部移動を阻止するからである。動詞語幹
Vは不定Tに付加する。この不定TPに係助詞「は」が付加し、対比の意味を担
う。しかし、主要部移動はここで一旦途切れる。それは軽動詞「する」が助
動詞「た」に付加することから分かる。これは派生崩壊を防止するために最
終手段的に「する」が挿入される現象であり、英語ではdo－support（do支持）
と呼ばれる現象である。
（３６ｅ）ａ．*Mary not like John.
ｂ．Mary does not like John.（do－support）
例（３６e－a）では、このままでは定の時制主要部Tが音韻的に実現できない。
何故なら、Tと動詞likeの間に否定主要部notが介在しているので、音インター
フェースでTとlikeが結合できないからである。この場合、最終手段として
（緊急避難的に）、Tに軽動詞doが挿入され、Tを音韻的に支持する。日本語の
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例をみる。
（３６ｆ）ａ．*この薬を飲 m－i－はた－い
ｂ．この薬を飲 m－i－はし－た－い
例（３６f－a）では、このままでは定の願望の助動詞v「た」が単独で存在せざる
をえない。しかし、願望の助動詞「た」は単独では存在できない。しかも、
本来なら「た」と結合すべき「飲 m－i」が係助詞「は」の介在により、下の
位置に凍結されている。このままでは、音インターフェースで願望の助動詞
「た」が処理不可能な要素として排除されてしまう。そこでこの場合、最終手
段として（緊急避難的に）、「た」の前に軽動詞「し」（する）が挿入され、「た」
を音韻的に支持する。このように、上で軽動詞「する」の支持が必須である
ということは、主要部移動が不定T（下の方のT）で一旦途切れていることを
示している。では、距離計算を行う。問題は、VP補部（t１）の位置から、VP
指定部と定TP指定部は等距離にあるかということである。TP指定部を含む
MinD＝｛定TP指定部，不定TP｝である。VP指定部の含むMinD＝｛VP指定部，
VP補部｝である。両者は共通集合を持たない。つまり、上の定TP指定部とVP
指定部は同じMinD内にはない。よって、両者は等距離ではない。よって、VP
補部位置から最短距離にあるのはVP指定部であって、上の定TP指定部はVP
指定部より遠い位置にある。つまり、上の派生では、「その薬が」は最短距離
移動の要請に違反している。よって、例（３６b－b）「*この薬が飲みはしたい」
は異常性を示すのである。このように、何らかの原因で主要部移動が阻止さ
れた場合、MinDの範囲拡張が起こらない。よって、等距離範囲の拡大も起こ
らない。よって、この最短距離圏の外に移動した場合は、結果的に異常性を
示す。
主要部移動によってMinD拡張が起こることの別の証拠を示す。日本語の作
用域計算の事実からの証拠である（Miyagawa２００１，Kishimoto２００８，１２８－
１２９）。例文観察の際、中立韻律で発音されなければならないことに注意され
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たい。
（３６ｇ）ａ．先生をみんなが批判しなかった（こと） （NEG＞∀，∀＞NEG）
ｂ．先生をみんなが批判しもしなかった（こと）
（*NEG＞∀，∀＞NEG）
例（３６g－a）を考える。NEG＞∀の場合、「みんなが」はvP指定部に留まる。
VはTに主要部移動するので最小領域が拡大し、「先生を」はTP指定部に移動
する。構造を示す。
（３６ｈ）
今、上の構造の連鎖を
（３６ｉ）CH＝（批判し－v－な－かった，tV＋v＋Neg，tV＋v，tV）
とおくと、連鎖CHの最小領域MinD（CH）は
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（３６ｊ）MinD（CH）＝｛TP指定部，NegP指定部，vP指定部，VP指定部，VP
補部｝
となる。MinD内の要素は全て等距離である。よって、「先生を」は「みんな
が」を飛び越えてTP指定部に移動できる。一方、∀＞NEGの場合、「みんな
が」はTP指定部に移動している。「先生を」はTPに付加する。関連する構造
を示す。
（３６ｋ）
上で、VP補部位置から、TP指定部もTP付加部も等距離である。よって、「先
生を」は「みんなが」を飛び越えてTPに付加できる。次に、例（３６g－b）を考
える。*NEG＞∀の場合、「みんなが」はvP指定部に留まる。VのTへの主要部
移動がないので、「先生を」はTP指定部に移動できない。派生は崩壊する。関
連する構造を示す。
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（３６ｌ）
係助詞「も」はvPに付加する接辞である。二つの独立した連鎖がある。
（３６ｍ）ａ．CH１＝（批判し，tV）
ｂ．CH２＝（しなかった，tNeg）
従って、最小領域も二つの連鎖に対して独立に形成される。
（３６ｎ）ａ．MinD（CH１）＝｛vP指定部，VP指定部，VP補部｝
ｂ．MinD（CH２）＝｛TP指定部，NegP指定部｝
TP指定部とvP指定部は同じMinD内にはない。よって、VP補部位置にある
「先生を」からすると、vP指定部とTP指定部は等距離ではない。よって、VP
補部位置にある「先生を」は「みんなが」を飛び越えてTP指定部に移動でき
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ない。一方、∀＞NEGの場合、「みんなが」はTP指定部に移動する。「先生を」
はTPに付加する。
（３６ｏ）
上で、TP指定部とTP付加部は同じMinD内にある。よって、VP補部位置にあ
る「先生を」からすると、TP指定部もTP付加部も等距離である。よって、こ
の場合、「先生を」は「みんなが」を超えてTPに付加できる。以上の分析は、
主要部移動によって最小領域MinDの拡張が起こることの証拠である。
では、このような主要部移動による等距離空間の拡大をどのように考えた
らよいのか。本稿では、主要部移動がない場合の文構造構築空間が平面であ
るのに対して、主要部移動が起こると、平面である構造空間が湾曲し、球面
や鞍の面のような曲面となると提案したい。曲面上の任意の二点を結ぶ最短
距離は測地線上にある。測地線とは、球とその中心を通る平面との交わりの
円＝大円である。大円は球面上に無限に存在する。
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例えば、飛行機は始点と終点の二点間を、地球表面上を測地線という最短
距離を飛行する。平面上で考えると、直線ではなく少しずつずれながら進行
しているが、曲面上の測地線という平面でいうと曲線の上を最短距離で進ん
でいる。つまり、曲面上では単純に平面でいう直線が最短距離とは言えなく
なる。曲面では測地線という曲線が最短距離となる。また、地球は宇宙空間
を時速１０万８千㎞で直進（公転）している。しかし、太陽の重力によって周
囲の時空間がねじ曲げられて曲面になっているため、地球は湾曲した曲面を
測地線という最短距離にそって移動している。結果的に太陽のまわりをまわ
っているように見えるが、地球からすると、自分は直進しているのである。
さて、（３６）（＝２１a）にもどる。
（３６）（＝２１a）
V－to－v主要部移動が起こった後は、（３６）はもはや平面でなく、曲面のよう
に湾曲しており、VP補部とVP指定部の間（t２－NP３間）、及び、VP補部とvP
指定部の間（t２－NP２間）の距離は、どちらも、曲面上の測地線（大円）上に
あるものとして計算される。今、上の文構造に対応する点t２（VP補部）、点NP３
（VP指定部）、点NP２（vP指定部）を考える。平面上では点t２から最短距離に
あるのは直線t２－NP３の一本だけである。
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（３７）
ところが、上の平面が曲面になると、二点間の最短距離の可能性が増える（無
限となる）。尚、Oは球の中心である。
（３８）
例えば、最短距離ルート（測地線）が２本になった場合、一本を点t２から点
NP３までのルート、もう一本を点t２から点NP２までのルートとすればよい。つ
まり、主要部移動で最短距離ルートの選択肢が増えたのである。主要部移動
によって文構造構築空間が平面から曲面に変質し、測地線という最短距離計
算が関与する。名詞句NP２としては、自分が移動する時空間が平面であろうと
曲面であろうと、自分では常に最短距離で移動しようとするだけである。主
要部移動によって、名詞句の移動する時空間の性質が変わる。
このように、主要部移動によって、文構造構築空間が平面から曲面になる
ようにねじ曲げられ、測地線という最短距離ルートの可能性が増え、その測
地線にそって、名詞句の移動が複数個許されるようになるという自然言語情
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報処理の現象は興味深い。ここでも、光のような無機物を支配する法則と、
ヒト脳言語システムという有機物を支配する法則が同じであるというふうに
説明できることは興味深い。
更に興味深いのは、時空間の曲率は重力が決定するということである。つ
まり、上の話が夢物語でなければ、ペンローズ（R. Penrose，１９３１－，イギリ
スの数学者・理論物理学者・宇宙物理学者）とハメロフ（１９４７－，アメリカの
麻酔科医）が主張するような、脳内でニューロンネットワークを形成する個々
の神経細胞の細胞骨格である微小管（マイクロチューブル）の中で量子重力
的な力が働き、それが一定のパターンの波動関数の自己収縮を起こすときに
意識が生じるという量子脳モデルにとっての具体的な経験的証拠を提供して
いることになる。自然言語は観測可能な意識の状態の典型例である。つまり、
上で述べたような主要部移動による文構造構築空間の湾曲現象が重力によっ
てもたらされるのであれば、これは、脳内の超ミクロの量子重力的な影響を、
ヒト遺伝子型の表現型である自然言語を経験的証拠とする具体的な現象とし
て、実際にマクロ的に観察していることになる２７。
４．変数の消去（対消滅）メカニズムの根拠
４．１．格助詞「を」と動詞語幹が同種の変数を持っていることを示す証拠
４．１．１．証拠その一
第一の証拠は慣用句表現に関するものである。二項動詞に二項の対称性が
崩れていることを背理法で証明する。
（３９） 二項動詞の二項の対称性が崩れていることの証明
今、他動詞文「～が～を切る」では、項「～が」も項「～を」も他
動詞「切る」と同じ親和性を持つと仮定する（仮定 I）。すると、「～が
切る」も「～を切る」も同数の慣用句表現が存在するはずである。「切
る」の慣用句表現を挙げる。
ａ．「～が切る」：無し
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ｂ．「～を切る」：縁を切る、大見得を切る、腹を切る、風を切る、口火
を切る、口を切る、首を切る、自腹を切る、白を切る、
啖呵を切る、テープを切る、手を切る、腹を切る、幕
を切る、見えを切る、髪を切る、指を切る、…
仮定 Aと上の観察データは矛盾する。よって、仮定 Iは誤りである。よ
って、仮定 Iの反対、「項『～が』と項『～を』は他動詞『切る』と同
じ親和性を持たない」が正しい。（証明終わり）
二項動詞の二項は、動詞と対称的な関係にない。つまり、どちらかの項が動
詞と親和性を持つ。観察データから、動詞は対格の格助詞を持つ項「～を」
と親和性を持つことが分かる。英語のような言語でも同じ観察データが得ら
れる。
（４０） 慣用表現として
ａ． kick the bucket（＝ die）
ｂ．? one kicks（＝ ?）
ｃ． pull one’s leg（＝足を引っ張る）
ｄ．? one pulls（＝ ?）
ｅ． hit the roof（＝ get very angry）
ｆ．? one hits（＝ ?）
英語の慣用表現も、動詞と対象名詞句の結合が基本であり、動作主と動詞の
結合はない。動詞と対象名詞句の親和性は次の例にも現れる。
（４１） ａ．その競争で、花子がテープを切った
ｂ．その競争で、テープを花子が切った
ｃ．*その競争で、テープが花子を切った
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例（４１a）（４１b）では「テープを切る」というふうに、動詞語幹と対象名詞句
で慣用句を形成している。一方、（４１c）では「テープが切る」というふうに、
動詞語幹と動作主名詞句で慣用句を形成しようとしている。しかし、後者で
は動詞語幹と「～が」は親和性がないので、適切な慣用句を形成できない。
これも動詞語幹が「～が」ではなく、「～を」と親和性を持つことを示してい
る。
生成統語モデルでは、動詞語幹と項「～を」の親和性は、動詞語幹と項「～
を」がある特定の構造素性を共有することで担保されていると考える。この
特定の構造素性は伝統的には対格（accusative；ACC）と呼ばれている。構造
素性は変数（未知数）である。生成統語モデルでは構造素性は照合・消去さ
れるべき変数として考える。消去されなければならないのは、構造素性を利
用する外部システムがヒト脳内に存在しないからである。つまり、「爪を切る」
の派生において、組み立て作業が終了する転送の時点で、「を」の構造素性と
「切る」の同種の構造素性が照合・消去されている。転送という情報の分岐点
の後では、音素性は音インターフェースに流れ、意味素性は意味インターフ
ェースに流れる。この分岐点までに構造素性が消去されているということが
音インターフェースと意味インターフェースで派生が収束することの必要条
件である。本稿では、このような生成統語モデルの知見を、更に代数学的に
推し進める。つまり、「爪を切る」（厳密には動詞語幹と対象名詞句が結合す
るので「爪を切r」）の部分の派生は次のようになっていると考える。
（４２）
変数yは格助詞「を」の構造素性（＝対格）である。動詞語幹は同種の変数で
正負が反対となった構造素性－yを持つ２８。「切r」は［対象］という意味役割を
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付与する為に「爪を」と結合するが、結果的に構造素性計算においては、y
－y＝０となってこの段階で照合・消去されるべき構造素性は全て対消滅する２９。
結合とは構造の組み立て方である。構造の組み立てに関与するのは、意味
素性でもなく、音素性でもない。構造の組み立てに関与するのは構造素性で
ある。よって、ある二個の要素が結合する場合、その二個の要素は何らかの
構造素性を共有すると考えるのである。
構造素性の照合・消去は、照合・消去が可能になった段階で即座に行われ
る。これも計算の先送りをしないという経済性原理に従っている。計算の先
送りはメモリの負担が増加する。母語獲得の自動性（母語機能はヒト幼体の
脳成長に伴い自然発生する）、容易性（ヒト幼体の母語獲得には意識的な努力
を伴う学習は不要である）、短時間性（母語獲得は生後数年のうちに起こる）、
一般性（ヒト幼体は与えられた言語環境を入力として、いかなる言語でも獲
得可能である）という観察データを考慮すると、自然言語の情報処理システ
ムはメモリが最低で済むように効率的に設計されていると考えられるからで
ある。
４．１．２．証拠その二
第二の証拠は共起制約に関する相関関係である。二項動詞の二項が動詞語
幹と同じ親和性を持たないことを背理法を用いて証明する。
（４３） 二項動詞の二項が動詞語幹と同じ親和性を持たないことの証明
今、二項動詞の二項が動詞語幹と同じ親和性を持つと仮定する（仮定
J）。次の観察データがある。尚、「花子」を第一項名詞、「太郎」を第
二項名詞とする。
ａ．花子｛が／*を／*に／*と｝太郎｛*が／を／*に／*と｝褒めた
ｂ．花子｛が／*を／*に／*と｝太郎｛*が／*を／に／*と｝惚れた
ｃ．花子｛が／*を／*に／*と｝太郎｛*が／*を／*に／と｝結婚した
仮定 Jが正しいなら、「花子」と「太郎」に同じ格助詞がつくはずであ
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る。しかし、実際は「花子」には「が」のみ、「太郎」には「を」「に」
「と」と変異する。これは矛盾である。よって、仮定 Jは誤りである。
よって、仮定 Jの反対、「二項動詞の二項は動詞語幹と同じ親和性を持
たない」が正しい。（証明終わり）
第一項の格助詞が変化しないのは全ての述語に定の時制辞「た」が同じよう
に含まれているからである。一方、第二項の格助詞が変化するのは、各例で
動詞が変化しているからである。図示する。縦軸に格助詞の変化、横軸に格
助詞の変化に対応する述語の部分を示す。
（４４）
動詞語幹の変化と第二項の格助詞の変化は相関する。つまり、第二項の格助
詞「を」と動詞語幹「褒め」は相関関係にある。本稿では「を」と動詞語幹
「褒め」は特定の構造素性を共有すると仮定する。この事実は、例えば、「花
子が太郎を褒めた」の文構造が次のようになっていることを示している。詳
細を省略した樹形図を示す。
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（４５）
動詞語幹「褒め」は「太郎を」と結合し、動詞句（VP）を形成する。この段
階で「褒め」と「太郎を」の親和性が構造的に担保される。時制辞T「た」が
動詞句と結合し、T’（T－bar）を形成する。T’と「花子が」が結合する。この
段階で「た」と「花子が」の親和性が構造的に担保される。重要な点は次の
構造ではないということである。
（４６）
ここ約半世紀の生成統語モデルの追求により、自然言語が二項対立構造を持
つこと、従って、不可避的に階層構造を持つことが明らかになってきている３０。
４．１．３．証拠その三
第三の証拠は複合語形成に関するものである。他動詞は対象と親和性を持
つことを背理法を使って証明する。
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（４７） 他動詞が対象と親和性を持つことの証明
今、他動詞について、動作主も対象も動詞と同じ親和性を持つと仮定
する（仮定 K）。すると、次の例において、「人」は動作主と対象の両
方の可能性がある。
ａ．人殺し
しかし、（a）で「人」は対象（人を殺す）であり、動作主（人が殺す）
ではない。よって、仮定 Kの下では矛盾が起こる。よって、仮定 K
は誤りである。よって、仮定 Kの反対、「動作主と対象は、動詞に対し
異なる親和性を持つ」が正しい。（証明終わり）
観察データを考慮すると、動詞は対象と親和性がある。対象と動詞が結合す
る。結合というのは構造の組み立て方である。構造の組み立て方に直接関与
するのは、意味素性でも音素性でもなく、構造素性である。よって、動詞と
対象は同種の構造素性を共有する。
４．１．４．証拠その四
第四の証拠は連濁に関するものである。連濁は転送後の形態部門で処理さ
れる（セクション３．１．参照）。連濁とは、複合語W＝w１＋w２において、後続
語w２の最初の無声音（声帯振動を伴わない音）を、発音パターンを保ったま
ま、有声音（声帯振動を伴う音）に変化させる操作である。連濁の法則とメ
カニズムに関しては付録２を参照されたい。
動詞と対象名詞の親和性の高さを示す証拠をあげる。動詞と対象名詞が親
和性が高いということは、動詞と対象名詞が結合している、よって、両者は
結合を引き起こす構造素性を持つということになる。
（４８） ａ．虫食い問題・虫食いセーター（［musi＋kui］，*［musi＋gui］）
ｂ．下手物食い（*［getemono＋kui］，［getemono＋gui］）
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何故、「虫食い問題」では連濁が起こらず「むしくい」なのか？何故、「下手
物食い」では連濁が起こり「げてものぐい」なのか？これは「虫」と「下手
物」の構造的位置が異なるからである。まず、「下手物食い」の構造を示す。
（４９）
上の構造のTは不定の時制辞主要部である。複合語は主要部結合と仮定する。
proは発音されない代名詞である。［getemono］の最後の母音が、直後の（最
短距離にある）［kuw］の最初の音に影響を与える（順行同化）。すなわち、無
声音［k］が発音パターンを保ったまま、有声音［g］となる。つまり、連濁
が起こる。同様の例として、「共食い」（ともぐい：共は仲間の意味もある）、
「悪物食い」（あくものぐい：獣肉を食べること）、「如何物食い」（いかものぐ
い：通常では食用とはならないものを食べること）、「薬食い」（くすりぐい：
寒中の保温・滋養のために獣肉を食べること）、「初物食い」（はつものぐい：
初物を好んで食べること、また、その人。転じて、処女ばかりをねらう漁色
家。）「利食い」（りぐい：取引用語。相場の変動によって利益勘定となった買
玉（かいぎょく）または売玉（うりぎょく）を、転売または買戻しをして利
益を収得すること）、大食い（おおぐい：たくさんのものを食べること、また、
その人）などがある３１。これらの例では連濁が起こる。次に「虫食い」の構造
を示す。
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（５０）
［musi］の最後の有声音［i］と［kuw］の最初の無声音［k］の距離は順行同
化（連濁）を起こすには遠すぎる。発音されない対象代名詞proが間に割って
入り、順行同化の邪魔をする。よって、［i］は［k］に影響を与えることがで
きない。よって、連濁が起こらない。同様の例として「犬食い」（いぬくい：
犬のようにがつがつ食べる食べ方）、「蚊っ食い」（かっくい：蚊に刺された跡）、
草履食い（ぞうりくい：草履の緒（お）が足にすれて生じた傷）、鼠食い（ね
ずみくい：鼠の食い破った所）などがあるが、連濁が起こらない。これらの
例の「犬」「蚊」「草履」「鼠」は対象ではなく、動作主である。
以上の事実は、動詞語幹が親和性を持つのは対象名詞であって、動作主名
詞ではないことを示す。動詞語幹と対象名詞が結合する。この結合関係には
両者が同種の構造素性を持つことを示唆する。
４．１．５．証拠その五
第五の証拠は、束縛原理を利用したものである。まず、束縛原理（B），（C）
の定義を示す。
（５１） 束縛原理（B）
代名詞は、代名詞を含む最小節（束縛領域）内では自由である。（束縛
領域の外から束縛されうる）
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（５２） 束縛原理（C）
指示表現は自由である（何者にも束縛されない）。 （Chomsky１９８１）
αがβを束縛するとは、αがβを統御し、かつ、αとβが同一指標を持つ（α
とβが同じものとして指し示される）ことである。αがβを統御するとは、
（!）αとβが姉妹であるか、または、（"）αとγが姉妹で、βがγの子孫
である場合である。（!）と（"）の場合を構造で示す。
（５３）
（!） の場合
（"） の場合
（!） の場合、αはβを統御する。（"）の場合、αはγとβを統御する。動
詞は対象と結合し、その結合物に動作主が結合する。動詞が対象と動作主と
同時に結合したり、動詞が動作主と結合し、その結合物に対象が結合したり
していない。このことを背理法で示す３２。
（５４） 動詞と対象が結合していることの証明
今、動詞が対象と動作主と同時に結合している（仮定 L）か、または、
動詞が動作主と結合し、その結合物に対象が結合している（仮定 M）
と仮定する。すると、次の例（「男子学生」が指示表現である）
ａ．その男子学生１がそいつ１の母親を責めた
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ｂ．*そいつ１がその男子学生１を責めた
ｃ．その男子学生１の母親がそいつ１を責めた
ｄ．?そいつ１の母親がその男子学生１を責めた
において、仮定 L，Mは、（a）（d）は容認され、（b）（c）が排除される
と予測する。しかし、実際は上の通り、（b）だけが排除される。これは
矛盾である。よって、仮定 L，Mは誤りである。よって、仮定 L，M
以外の可能性、「動詞は対象と結合し、その結合物に動作主が結合する」
（仮定 N）が正しいはずである。実際、仮定 Nの下では（b）だけが排
除されるので矛盾しない。よって、仮定 Nが正しい３３。（証明終わり）
上は動詞と対象が結合していることを示す。動詞と対象は同種の構造素性を
共有する。
４．２．格助詞「が」と定の時制活用語尾が同種の変数を持っていることを示す
証拠
４．２．１．証拠その一
第一の証拠は、共起制約に関するものである。背理法で証明する。
（５５） 格助詞「が」と定Tが親和性を持つことの証明
今、格助詞「が」は定Tと親和性はないと仮定する（仮定 O）。すると、
Tには定Tと不定Tしかないから、「が」は不定Tとも共起できるはずで
ある。しかし、実際は、以下の例でみるように、「が」は定Tとは共起
できるが、不定Tとは共起できない３４。
（i）動詞の場合
ａ．太郎は［花子がケーキを食べた］と思った （下線の「た」＝定T）
ｂ．*太郎は［花子がケーキを食べて］もらった（下線の「て」＝不定T）
（ii）形容詞の場合
ａ．太郎は［花子が美しい］と思った （下線の「い」＝定T）
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ｂ．*太郎は［花子が美しく］思った （下線の「く」＝不定T）
上の事実は仮定 Oとは矛盾する。よって、仮定 Oは誤りである。よって、仮
定 Oの反対、「格助詞『が』は定Tと親和性を持つ」が正しい。（証明終わり）
従って、「が」は定Tと親和性を持つ。両者が親和性を持つということは両者
が結合するということである。両者が結合するということは、結合は構造構
築なので、両者が構造素性を共有しているということである。
４．２．２．証拠その二
第二の証拠は、作用域に関するものである。背理法で証明する。
（５６） 格助詞「が」と定Tが親和性を持つことの証明
まず、次の例をみる３５。
ａ．その患者は右目だけをつむr－e－る （だけ＞e，e＞だけ）
上の例で副助詞「だけ」は可能助動詞eより広い作用域も狭い作用域も
とる。「だけ＞e」は「つむれるのは右目だけである（左目はつむれな
い）」という読みであり、「e＞だけ」は「右目だけをつむることができ
る（左目もつむることができる）」という読みである。ところで、文構
造は上から、TP，vP，VPとなる。目的語は最初にVP内に現れる。可
能助動詞eは軽動詞vとして現れる。前者の読みの場合、目的語「右目
だけを」は最初はVP内に現れるが、後でTPに焦点化移動する。つまり、
この段階で、「右目だけを」は可能助動詞eよりも高い位置にあるので、
「だけ」がeより広い作用域をとる。一方、目的語「右目だけを」がVP
内に留まった場合は、可能助動詞eが目的語より高い位置にあるのでe
が「だけ」より広い作用域をとる。ここで、格助詞「が」は定Tと親和
性はないと仮定する（仮定 P）。すると、例（a）の目的語を「右目だ
けが」と置き換えた場合、例（a）と同じように両義的になるはずであ
る。しかし、実際は、以下の例でみるように、両義的ではない。
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ｂ．その患者は右目だけがつむr－e－る （だけ＞e，*e＞だけ）
例（b）では常に目的語が可能助動詞より広い作用域をとる。これは
「が」を伴う目的語「右目だけが」が常にTPに移動していることを示す。
つまり、「が」は定Tと常に結合する。これは仮定 Pと矛盾する。よっ
て、仮定 Pは誤りである。よって、仮定 Pの反対、「格助詞『が』は定
Tと親和性がある」が正しい。（証明終わり）
上の証明は、格助詞「が」と定Tが結合するということを支持する。
５．自然言語計算における実数と虚数
５．１．時制（テンス）と相（アスペクト）
時間表現は時制（テンス）と相（アスペクト）に分類される。時制は現在
時点０を基準にして、０よりも前（過去）か後（未来）かを問題にする。時
制とは、いわば、時間を点としてみる時間計算である。一方、相は時制とは
独立した概念で、ある時間的幅を持つ出来事の開始、進行中、終了、完了・
未完了を問題とする。相とは、いわば、時間を線または空間としてみる時間
計算である。或いは、テンスを過去から未来に向かって伸びる数直線と考え
ると、アスペクトとは、そのテンスの数直線とは別の次元の時空間で伸びる
数直線と言える。
過去時制の「た」と完了相の「た」は次のような会話の中で否定の答えの
差として解離できる。
（５７） ａ．昨日の朝、ご飯食べた？（た＝過去時制）
ｂ．いや、食べなかった。
ｃ．?いや、食べていない。
（５８） ａ．もうご飯食べた？（た＝完了相で現在時制）
ｂ．*いや、まだ食べなかった。
ｃ．いや、まだ食べていない。
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つまり、二種類の「た」がある。（５７a）の「た」は過去時制である。「過去の
一時点において、あなたのご飯を食べるという行為は起こったか？」という
意味である。一方、（５８a）の「た」は完了相で現在時制である。「現在時点に
おいて、あなたのご飯を食べるという行為は完了しているか？」という意味
である。この二種類の「た」は構造的に異なる位置を占める。完了相の「た」
は構造的に深い部分、つまり、軽動詞句vP内にある時制主要部（t）の位置に
現れる。一方、過去時制の「た」は構造的に浅い部分、つまり、vPの外の時
制主要部（T）の位置に現れる。（５８b）が変なのは、質問（５８a）の「た」は
vPの中の時制主要部tにあるのに、答え（５８b）の「た」はvPの外の時制主要
部Tとなっており、質問と答えで「た」の位置がずれているからである。図示
する。煩雑さを避けるために格素性の照合・消去、それに伴う複写・複製の
再結合などの結果は省いて樹形図を書く。proは発音されない代名詞、Neg
は否定主要部である。
（５９）（＝５７ａ）
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（６０）（＝５７ｂ）
例（５７a）の「た」と、（５７b）の「た」は構造的に高い位置にあるTにある。
両者は構造的に対応しているので問題ない。（５８a）と（５８c）の構造を示す。
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（６１）（＝５８ａ）
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（６２）（＝５８ｃ）
例（５８a）の完了相の「た」と、（５８c）の完了相の「て」は構造的に低い位置
である主要部tに現れる。両者は構造的に対応しているので問題ない。質問
（５８a）に対する答（５８b）が変なのは、質問の「た」がvP内にあるのに対して、
答の「た」（この場合は否定主要部「な」が形容詞型活用をするため「かった」）
がvPの外にあり、構造的に対応していないからである。質問（５７a）に対する
答（５７c）が完全に異常性を示さないのは、質問の「た」が構造的の低いtの位
置に出現する可能性があるからである。
５．２．反実仮想時間
反実仮想の時間は、現実の時間とは異なる次元の時間計算なので興味深い。
反実仮想の例「あと１分遅かったら、助からなかった」では、現実の時間で
は、「ちゃんと間に合った（１分遅くなかった）から、助かった」である。現
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実とは異なる仮想世界の中、つまり、反実仮想の時間の中では「間に合わな
かったから、助からなかった」となる。この実際とは異なる不幸な事態を想
定することで緊張が生まれる。しかし、一方では、実際は助かったので、安
堵感が含まれる。行司の言う「残った！残った！」は「土俵際を残せ」とい
う激励を含んだ命令である。想起の「今日は授業があるんだった！」は話者
が忘れていたことを突然思い出している。「あ、あった！」は落とし物をした
話者の「捜し物がみつかってほしい」という期待が現時点で（今）実現した
という意味である。活用語尾「た」仮想現実、命令、想起、期待の実現など
の用法は、話者の心理・主観的態度（ムード）を担っている。例えば、英語
のような言語でも反実仮想の表現では過去時制となる。
（６３） ａ．If I were a bird, I would fly to his place.
ｂ．もし私が鳥だったら、彼のところに飛んでいくのに。
また、期待の実現「ここに来てよかった」を英語で直訳すると次のようにな
る。
（６４） I am glad I came here.
上の英語の例では話者の心理・主観的を表すムードの部分（I am glad）と客
観的な事実であるコトの部分（I came here）が分離している。日本語の「よ
かった」の活用語尾「た」では、いわば、コトとムードの融合が起こってい
る。ムードの「た」に関する詳細な議論は寺村（１９８４）などを参照されたい。
５．３．自然言語の時間表現と虚時間・実時間
自然言語の時間計算は、x軸を正負の実時間、y軸を正負の虚時間とする座
標平面に対応する３６。正負の実時間を±r（real time）、正負の虚時間を±i
（imaginary time）とする。虚数iは二乗して－１になる数である。つまり、
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x２＋１＝０という方程式を満たす解は二個あり、それはx＝＋i，または、x
＝－iである。下の座標空間を複素平面と呼ぶ。複素平面は１６３７年にジョン・
ウォリス（John Wallis，１６１６－１７０３，イギリスの数学者）が発見した。当時は
完全に無視された。現在では複素平面なしには、物理学も数学も工学も仕事
にならない。０×i＝０なので、虚数軸 iは実数軸 rと、r＝０で直交する。複
素数直線は存在しない。複素平面が存在する（Stewart２００７）。複素数とは数
の全体集合の名称であり、実数と虚数を含む。横軸の実数軸上の値をw、縦軸
の虚数軸の値をzとすると、複素平面上の値（w，z）は複素数w＋ziとなる３７。
しかし、以下では、複素平面上の値は単純化して複素数の実部rと虚部i（±r，
±i）のみで表現する。
（６５ａ）
尚、ベクトル→m（０，－i＝d）、ベクトル→n（０，－i∋e）、ベクトル→p（０，－i＝f）
とする。虚時間軸は実時間軸と直交する。二つの時間軸が直交することで複
素平面という空間が形成される。虚時間軸は実時間以外の空間として振舞う。
虚時間とは時間が空間をもったものである。虚時間とは形を持つ時間である
（Hawking２００１）。では、以下、各ベクトルに対応する例文を列挙する。例文
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は定の時制主要部Tの「る」か「た」を含むものを示す。
（６５ｂ）複素数平面における各ベクトルに対応する例文
→a＝現在（今、ある。今、いる。）
→b＝未来（明日、ある。明日、いる。明日、食べる。） 時制
→c ＝過去（昨日、あった。昨日、いた。昨日、食べた。）
!
$
"
$
#
ｄ＝開始点
ｅ＝進行中 相（プロセスの中での位置）
ｆ＝終了点
!
$
"
$
#
→g＝命令（さあ、買った！買った！）・想起（あ、午後は会議だった！）
→h＝期待の実現（あ、あった！）
→j ＝反実仮想（あと１分遅かったら、助からなかった）
→k＝未完了相＋過去時制（日本に来る時に買った）
→i ＝完了相＋過去時制（日本に来た時に買った）
→m＝開始相＋現在時制（食べ始めた・今、始まったところだ）
→n＝進行相＋現在時制（今、食べている・あの帽子を被った人を見て）
→p＝完了相＋現在時制（もう食べた・大きくなったねえ）
→q＝完了相＋未来時制（日本に来た時に買う）
→s＝未完了相＋未来時制（日本に来る時に買う）
横軸の実数軸は実時間の流れに対応する。正の実数軸上の値（点）（r，０）は未
来時制を示し、負の実数軸上の値（点）（－r，０）は過去時制を示す。一方、縦
軸の虚数軸は虚時間の流れに対応する。正の虚数軸上の値（０，i）は反実仮想
の時間に対応する。負の虚数軸上の値（０，－i）は相（アスペクト）に対応す
る。相とは時制とは独立した概念で、ある時間的幅を持つ出来事や状態が始
まったかどうか、進行中かどうか、終了したかどうかなどを問題にする形式
である。相の概念は、現実の実時間とは無関係であり、虚時間的である。こ
れは、虚数が大きさを持たない数であり、虚時間が、１次元的な実時間軸に
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直交して時間を２次元の空間に変換する働きを持つことと関連する。CHLの時
間表現の全ては、a＋biで示すことができる。つまり、tCHL=a＋biである。例
えば、過去テンスは、a＋０i（但し、a＜０）である。反実仮想は、a＋bi（但
し、a＜０，b＞０）である。つまり、反実仮想は過去時制よりも複素数のパ
ターンを忠実に示している。
物理学の仮説によると、力の作用は、虚（数）時間と実（数）時間では逆
に働く。つまり、実時間では物体は力の方向に加速するが、虚時間では物体
は力の方向とは反対方向に加速する。例えば、実時間では地上ではリンゴは
重力の向きと同じように上から下に落ち、ボールは坂道を上から下に転がり
落ちる。しかし、虚時間では、リンゴは重力の向きとは逆方向に下から上に
落ち（上がり）、ボールは坂道を下から上に転がり落ちる（転がり上がる）。
なぜ、このようなことが起こるのか。ニュートンの法則では「力＝質量×加
速度」である。加速度は速度の変化率、速度は位置の変化率である。だから、
加速度では時間経過を二重に計算する必要がある。時間が虚数iであれば、i
の二乗はマイナスとなるので、加速度がマイナスとなり、力の向きとは逆方
向に加速される（竹内 ２００１：１２０－１２１）。単独の素粒子の移動が問題となるよ
うな超ミクロの世界とは、粒子（物質）と反粒子（反物質）という、質量や
大きさが同じで、電荷が反対の素粒子どうし（例えば、電子と陽電子、水素
と反水素など）が対消滅と対生成を繰り返している世界である。このような
超ミクロの世界では実時間と同時に虚時間も流れている。つまり、反粒子と
は、虚時間の中で、時間を遡って、すなわち、過去に向かって移動する粒子
である。実時間の流れている私達の世界から観察すると、粒子が反粒子に変
化して時間を過去に向かって遡る瞬間は、粒子と反粒子が衝突して対消滅し
て光が発生するように見える。時間を過去に向かって遡っていた反粒子が粒
子に変化する瞬間は、反粒子と粒子が衝突して粒子が対生成され光が発生す
るように見える（竹内 ２００１：３２－３３）。私達は気づかないが、今、この瞬間に
も、私達の目の前や私達の体（脳）内の超ミクロの世界では、素粒子が過去
に時間を遡って移動して反素粒子に変化するような虚時間が流れている。つ
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まり、虚時間が流れている超ミクロの世界では、実時間が流れているマクロ
の世界ではあり得ないような自由な情報伝達（例えば、（反）物質が現在から
過去に移動していったり、未来から現在に移動してきたり、未来から過去に
移動していったりするような事態）が実現していると言える。いわば、実時
間では目の前に物質が自力では超えられない山があるときに、虚時間ではそ
の山が消えて谷になっており、物質は自力で転がり落ちて別の地点に自由に
行けるような事態である。このような自由な情報伝達をトンネル効果（虚数
時間における普通の運動）と呼ぶ（水谷 ２００８b）。
ホーキングとペンローズらは１９６０年代に、約１３７億年前にこの宇宙空間はい
たるところで宇宙誕生時の非常に短い時間の間に光速以上の速度で膨張した
が（物質移動は光速を超えられないが空間の膨張速度は光速を超えられる）、
その非常に短い時間の間は虚時間が流れたという仮説を提案した（Weinberg
１９９３）３８。また、ハートルとホーキングによると、ある時刻の宇宙空間を一次
元の輪として考えれば、宇宙の始まりがお椀のようになる。これにより、宇
宙の始まりが一点（特異点）となって物理学の法則が破綻してしまうことを
避けることができる。宇宙の始まりは緩やかな曲面となり、物理学の法則の
時間を実時間から虚時間に変換するだけで全て説明できる（Hartle and Hawk-
ing１９８３）。このような宇宙の成立に関する研究領域（時空物理学）において
は、物理学的な事実が実際にどうなっているかではなく（そんなことは実際
には分からないから）、観察されたデータが数学的にちゃんと説明できるかど
うかが問題となる。要は、最低限の法則によって様々な多くの現象の説明が
ちゃんとつくかどうかである。
実時間軸と虚時間軸を持つ座標平面は視覚的に分かり易い。上の複素数平
面でも、視覚的に、虚時間軸は実時間軸上では０（いわば、非常に短い時間
＝限りなく０に近い時間）である３９。
この時間座標平面は、文構造の性質と関連する。つまり、自然言語システ
ムの話者の心理・主観的態度（ムード：構造的にはCPに対応）と一体となっ
た時間表現は正の虚数空間（上半分の空間）に存在している。特に、正の虚
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数と負の実数の座標空間は、反実仮想の時間に対応する。反実仮想の時間で
は、実時間で起こる出来事の反対のことが起こる。実時間の「ちゃんと間に
合ったので助かった」という事態は、反実仮想の時間では、「あと１分遅かっ
たら、助からなかった」となる。－iの空間（下半分）は話者が外界の出来事・
状態を客観的に述べようとする部分（コト：構造的にはVPに対応）に対応し
ている。
自然言語の時間表現は、上の座標平面で原点０を始点として各領域に伸び
るベクトルとして全て網羅できることは興味深い。更に、i＝９０°とすると、i２
＝－１＝１８０°、i３＝－i＝２７０°、i４＝１＝３６０°となる。つまり、全ての時間軸が
虚数で表現できる。その意味で全ての時間表現を担いうる活用語尾「た」は
より使用制限の厳しい「る」に比べて虚数的である。このように、自然言語
の時間ベクトルは複素数平面上の円周上の一点に向かう３６０度の動きとしてと
らえることができる。すなわち、自然言語の時間表現は三角関数で表現でき
る。つまり、ヒト脳言語システムの時間表現は波の性質を持つ。或いは、ヒ
ト自然言語計算システム（CHL）は時間表現についてx８＝１という８次元の方
程式を解いている。複素平面上ではx８＝１の解は原点を中心にした半径１の円
周上にあり、x＝｛１，q，q２，q３，q４，q５，q６，q７｝である（Stewart（２００７））。
図で示す。
（６５ｃ）
指数関数と三角関数という無関係にみえるものどうしを結びつけるものが虚
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数である（佐藤（２００６），水谷（２００８b））。このことは、オイラー（Leonhard
Euler，１７０７－１７８３，スイスの数学者）が１７４８年に『無限小解析入門』で公式と
して示した（佐藤（２００６：１６６））。
（６５ｄ）eix＝cosx＋ i sinx （オイラーの公式）
オイラーの公式によると、指数関数と三角関数は周期性という性質を共有す
る。つまり、指数関数は２πiで元に戻り、三角関数は２πで元に戻る（ibid.,：
１９６）。自然言語の時制（テンス）を実数軸で伸び縮みする余弦曲線（実線）
で、また、相（アスペクト）やムード的時間を虚数軸で伸び縮みする正弦曲
線（点線）で表現できる。
（６５ｅ）
（注）各ベクトルのアルファベットは（６５a）と（６５b）におけるもの
と対応している。
因みに、生物の体内時計の秒針はタンパク質の新陳代謝速度である（福岡
（２００９：４４－４５））。なぜ年をとると一年が早く過ぎるのか。それは私たちの新
陳代謝速度が加齢とともに遅くなる、つまり、体内時計がゆっくりになるか
らである。体内時計でもうそろそろ半年ぐらい経ったかなあ、と思っている
と、実際にはもう一年が終わろうとしている。そこで私たちはびっくりする。
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すなわち、年をとると、上の時間曲線の周期が長くなる。恋人どうしで有頂
天になっている時は、新陳代謝も活発になり、体内時計の秒針も速く回り、
時間曲線の周期も短くなる。だから、デートの一日はあっという間に過ぎる。
虚時間なんて実際に現実感の感じられないおとぎ話かSFに過ぎないという
忌避感情を持つ人も多いであろう。しかし、物理学者ホーキングが言うよう
に、現実とは何かということはそんなに明白ではない。例えば、今、自分が
手を置いている机は原子でできていて、原子は振動しているということを、
現実として感じられない。ヒトはそれを現実として感じられる程の鋭敏な情
報受信能力を持たない。太陽のような地球に比較して巨大な恒星（体積は地
球の１３０．４万倍、質量は地球の３３万倍、表面重力は地球の２８倍）の周りはその
巨大な重力（引力）によって時空間（時間＋空間）がゆがんでいること、ま
た、地球のような太陽に比べるとゴマ粒程の惑星の回りでも地球の重力（引
力）によって時空間がゆがんでいることを、私達は現実として感じられない。
太陽から地球までの平均距離は１億４９６０万㎞で、光が太陽から地球に到着す
るのに８分１８秒かかること、従って、昼間、見えている太陽の姿は、常に８
分１８秒前の過去の太陽の姿であることを、私達は現実として感じられない。
今、見えている太陽は、今現在のリアルタイムの太陽の姿だとしか思えない。
しかし、現実はそうではない。今、現在も、地球が時速１０万８千㎞（秒速３０
㎞）で太陽の周りを公転していることを私達は現実であると感じることはで
きない。弾丸の速度が秒速１．６㎞なので、今、現在、地球は私達をその表面に
貼り付けて、弾丸の１８倍以上の速さで公転していることになる。だから、地
球が公転しているところをちょっと離れて宇宙遊泳でもしながら見物しよう
と思っても、目の前を通過する地球は速度が速すぎて見えない。更に、太陽
系自体も、天の川銀河（渦巻銀河で円盤の直径は約１０万光年。公転周期は太
陽系付近で２億年以上）の中で時速１００万㎞（秒速２７７㎞。弾丸速度の１７３倍）
で音もなく移動していること（Weinberg１９９３）を、現実と信じることはでき
ない。宇宙では地球上では想像もできないこと、とんでもないことが起こっ
ている。ホーキングは、私達は過去・現在・未来という実時間が基本だと思
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っているが、この宇宙における基本的な時間は虚時間かもしれないと言う
（Hawking２００１）。地球の何十万倍、何百万倍の大きさの巨大な物質が弾丸速
度の何十倍とか何百倍の速度で音もなく移動している宇宙空間では私たちが
常識的に感じられる実時間ではなく、大きさを持たない虚数を基盤とした虚
時間が単位となっていると考えることも、そんなに突拍子もない考え方では
ない。Hawking（１９９３）が言うように、何が現実かということはあまり重要
ではない。実数時間にしろ、虚数時間にしろ、要は観測結果をうまく説明で
きるかどうかということであろう。
自然言語システムにおける虚時間とは一体何なのかは全く不明である。し
かし、物理学で仮定されるような、実時間軸と虚時間軸からなる複素数平面
上で自然言語の時間表現が全て網羅できる（説明できる）こと自体は興味深
い。
母なる自然は、紫外線・宇宙線と億単位の時間を利用して、約２００万年前に
ヒトの祖先であるホモ・ハビリスのニューロンに突然変異を生じさせ、ニュ
ーロンネットワークの再編成を行った。この神経細胞ネットワークの再編成
によって、離散無限の性質を持つ自然数と自然言語という情報処理システム
がヒト脳内で自己組織化した。この離散無限の性質を持つ自然数と自然言語
の能力を利用して、ヒトはここ約２千年ほどの間に数学という人工言語を作
り、母なる自然の様々な現象を説明しようとしている４０。２００万年という時間
を現在の一日の時間である２４時間に置き換えると、ここ２千年という時間は
一日の最後の１分２６秒ちょっとである４１。
自然数や自然言語は約２００万年前に母なる自然が自己組織化した。自然言語
が発生してからの時間を一日２４時間にたとえると、そのうち２３時間５８分３４秒
（２００万年の間）をヒト脳は自然言語だけで情報処理を延々と行ってきたので
あり、最後の１分２６秒（ここ２千年の間）で、自然言語を基盤にして、ヒト
は数学という人工言語を作った。虚時間の概念は２００万年前に自己組織化した
自然言語情報処理システムの中に既にあった。虚数は数百年前の数学者達が
方程式x２＋１＝０の解の表現が必要だ、二乗して正の数となる実数だけではう
桃山学院大学人間科学 No. 36
－３３０－
まくいかないので、二乗して負の数となる虚数が必要だと考えたから生まれ
たのではない４２。そうではなくて、もともと数学者達⊂ヒトの使用する自然言
語の中に既に虚数の概念の種があったから、数学者達は虚数の存在に気づい
たのである。自然言語の時間計算の中に、数学を基盤とする物理学でいう実
時間と虚時間の区別が観察されるのは当然である。虚数は現代の自然科学、
特に量子力学・電気工学モデルの基本的な道具である。量子力学の基本方程
式の中には虚数が含まれている。ヒト脳というタンパク質のかたまりは、電
気と化学物質の信号伝達を利用する情報処理システムである。そのヒト脳の
働きである自然言語情報処理において、量子力学・電気工学モデルにおける
基本的な概念である虚数が関与するというのは当然である。例えば、Sedlak
（１９９５：２６２）は生命の進化について次のように述べる。電気化学システムは、
代謝システム内の音子（phonon；フォノン，固体内の原子の格子振動や固体
中を伝搬する広義の音波を量子化したとき生ずるエネルギー量子，音響量子
（広辞苑））と電子、及び、電子工学サブシステム内の音子、電子が、光子を
やりとりして相互に関係するシステムである。ここから生命のベクトルが出
てくる。エネルギー論の観点から考えると、原始的生命体が、波動（音波・
電磁波（光や色）・振動）の発信・受信を行うように進化するのは生命の本質
を表している。脳も電気化学システムの一つである。よって、脳の情報処理
は電子工学モデルとも互換性があるはずである。そして、例えば、私たちの
ケータイ、パソコン、テレビ、車などの設計の基本となる電子工学モデルに
おいては虚数は基本的な概念なのである。このように考えると、電気化学シ
ステムであるヒト脳の情報処理において、虚数を含む複素数平面で説明され
る現象があるということはむしろ当然である。
最後に、全ての生命体において脳システムの構造と働きが連続しているこ
との証拠を紹介する。プラナリア（扁形動物・planaria）の脳の構造形成と働
きに特異的に関与するDNA（脳特異DNA）として１１６個が特定されている。
これらの１１６個の脳特異DNAのうち、マウス・ヒトでは９５％以上、線虫（袋形
動物）では９０％、シロイヌナズナ（アブラナ科の植物）では４０％、酵母菌で
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は３５％を共有している。つまり、脳特異DNAの３分の１は、脳・神経系が生
まれる前から存在している。菌類や植物に存在していたDNAのいじくりまわ
しを基に脳システムが発生した（水谷（２００８a：１１０－１１１））。
６．文を方程式として解く
６．１．能動文と直接受動文を、連立１次方程式として解く
自然言語の文が定数と変数を含んでおり、変数消去を行いながら意味解釈
が行われるのであれば、文を方程式として解けるはずである。能動文と直接
受動文を、連立１次方程式として解く４３。次の能動文と直接受動文を方程式に
変換し、連立１次方程式として解く。
（６６） ａ．太郎が花子を褒めた
ｂ．花子が太郎に褒められた
ここ半世紀の生成統語モデル構築の過程で、次のことが明らかになってきて
いる。
（６７） 言語学的命題
ａ．言語素性には、音韻素性、意味素性、構造素性の三種類がある。
ｂ．素性には解釈可能なものと解釈不能なものがある。
ｃ．言語システムと連絡を持つ二つの外部システム、つまり、運動知覚
システム（AP）と思考システム（CI）が利用でき、かつ、言語シ
ステム内の二つのインターフェース、つまり、音インターフェース
（PF）と意味インターフェース（LF）で計算の対象となる素性を、
解釈可能な素性とする。PF，LF，AP，CIにおいて処理・利用の対
象となりえない素性を解釈不能な素性とする。
ｄ．解釈不能素性は転送までに（文構造組み立ての過程で）照合・消去
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される。
（その理由：解釈不能素性は、外部システムAP，CIとインターフェ
ースPF，LFで処理できない。よって、解釈不能素性は外部システ
ムとインターフェースに流入する前に消去されなければ、外部シス
テムとインターフェースで情報処理の混乱が起きる。）
ｅ．音韻素性と意味素性は解釈可能素性である。
ｆ．構造素性は解釈不能素性である。
ｇ．構造素性は転送前までに照合・消去されなければならない。
ｈ．構造素性は方程式を解くためには、消去されなければならない未知
数（変数）である。
ｉ．格助詞「が」「を」、直接受動接辞「られ」、時制主要部「る」「た」
は構造素性を持つ。
ｊ．名詞「太郎」「花子」、動詞語幹「褒め」、直接受動文の動作主名詞
につく「に」は意味素性を持つ述語である。
ｋ．直接受動文の動作主名詞「太郎」、及び、最終手段的に外的結合さ
れる後置詞「に」は構造素性は持たない。
ｌ．他動詞と対格名詞句「～を」は親和性を持つので結合する。両者は
同種ではあるが正負が反対の構造素性を共有する。
ｍ．定の時制主要部と主格名詞句「～が」は親和性を持つので結合する。
両者は同種ではあるが正負が反対の構造素性を共有する。
ｎ．直接受動接辞「られ」は対格の構造素性を持つ４４。
上の言語学的命題が正しいとする。その上で、以下の代数学的命題を
仮定する。
（６８ａ）代数学的命題
ａ．構造素性は変数である。
ｂ．文の要素を加算する。
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ｃ．解釈不能な要素は０、解釈可能な要素は１とおく。
ｄ．文全体は解釈可能なので１とおく。
命題（６８a－b）に関して次の点は重要である。つまり、四則演算の中で加法
（足し算）と乗法（かけ算）は結合法則が成立しているが、自然言語では結合
法則は成立していない。つまり、対称性が崩れている。例えば、次の例を考
える。
（６８ｂ）痩せた驢馬の飼い主
この例は、痩せているのは、驢馬か、または、飼い主かのどちらかであって、
驢馬も飼い主も両方とも痩せているという意味はない。つまり、結合法則が
成立していない。
（６８ｃ）（痩せた驢馬の）飼い主≠痩せた（驢馬の飼い主）
（a・b）・c≠a・（b・c）
「驢馬の飼い主」の意味的正体は「驢馬」ではなく「飼い主」である。つまり、
この場合、「bのc」ではcが主要部で投射する。次のようになっている。つまり、
（６８ｄ）b・c ＝ c
となる。白丸が加法であれば、b＝０、乗法であれば、b＝１である。加法と
考えた場合、b＝０、つまり、「驢馬の」が０であるということは、これが投
射しないということを示す。「驢馬の」と「飼い主」が結合するとき、「飼い
主」が主要部となり投射する。因みに、数学では、８元数の数体系では結合
則が成立しない。８元数では（ab）cと a（bc）は通常食い違う（Stewart２００７）。
さて、上の事実は文構造は二股枝分かれであることを示す。結合法則が成
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立するということは、三つの要素a，b，cの順番数列＜a，b，c＞が次の構造
を持つということである。
（６８ｅ）
しかし、自然言語が許容するのは次の二つの構造である。
（６８ｆ）ａ． ｂ．
そして、上の二つの構造は異なる意味を産出する。次の例を考える。
（６８ｇ）痩せた驢馬と飼い主
この例は、痩せているのは驢馬か、または、驢馬と飼い主両方であって、飼
い主だけが痩せているという意味はない。この場合も結合法則が成立してい
ない。
（６８ｈ）（痩せた驢馬と）飼い主≠痩せた（驢馬と飼い主）
（a・b）・c≠a・（b・c）
何故、驢馬も飼い主も痩せているという解釈が可能か。ここでは「と」が投
射する（枝が成長する）と考える。「痩せた驢馬と飼い主」は次の二種類の構
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造を持つ。「と」＝＆。
（６８ｉ）ａ． ｂ．
つまり、「bとc」については、結合法則が成立する。
（６８ｊ）b・c ＝ c・b
つまり、「bとc」は加法演算で、対称性は保存されている。文構造の場合、対
称性は激しく崩れている。三つの要素の結合パターンは一個に決定される。
*は異常性を示す。
（６８ｋ）*（太郎が花子を）褒めた≠太郎が（花子を褒めた）
*（a・b）・c≠a・（b・c）
文構造では動詞と対象名詞句の結合が優先される。結合法則も前二者の結合
も許されない。a＝S（subject；主語），b＝O（object；目的語），c＝V（verb；
動詞）とおく。
（６８ｌ）ａ． ｂ． ｃ．
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上の三つの構造の中で許容されるのは（c）のみである。また、自然言語では
二つの要素が結合した場合、必ずどちらかが投射しなければならない。これ
も自然言語で対称性が崩れていることを示す証拠である。投射した枝を太線
で示す。
（６８ｍ）ａ． ｂ． ｃ． ｄ．
自然言語ではaとbが結合する場合、aもbも投射しない場合（c）とaもbも投射
する場合（d）のように対称性が保存された構造は許容されない。また、次の
例は自然言語では交換法則も成立しないことを示す。
（６８ｎ）花子の子供≠子供の花子
a・b ≠ b・a
「花子の子供」では、「の」は格助詞で、この場合、「花子」は所属先・所有者
の意味役割を付与されている。「子供の花子」では、「の」は判定詞「だ」の
活用形であり、「子供である花子」という意味である。このように自然言語で
は、上で観察したものの中では、「aとb」＝「a＆b」以外は、結合法則も交換
法則も成立していない４５。因みに、数学では、複素数を含む４元数の体系は交
換則には従わない。４元数のかたちは、a＋bi＋cj＋dkである。４元数の掛け
算の規則によれば、ij =kだが、ji＝－kである。つまり、ijと jiは値が違う
（Stewart２００７）。自然言語の「の」は４元数的な性質を持つ。Gross and Len-
tin（１９６７：１３２）では言語の代数学的分析を行っている。そして、multipli-
cation LM（LとMの積）を、
言語システム＝偽装ウィルスチェックシステム
－３３７－
（６８ｏ）LM＝｛xy｜x∈L，y∈M｝
とした上で、言語では交換法則が成立しないが、結合法則は成立するとして
いる。しかし、これは誤りである。上でみたように、自然言語計算の大部分
で交換法則も結合法則も成立していない。では、何故、（６８a－b）で交換法則
も結合法則も成り立つ加算を本稿では採用するのか。それは以下のような理
由による。まず、意味論における論理式を考える。次の文の論理式を考える。
（６８ｐ）ａ．人は死ぬ。
ｂ．人が死ぬ。
例（６８p－a）は全称命題で、「全てのxについて、もしxが人であるなら、xは死
ぬ」という意味である。「人は誰でも必ず死ぬ」という意味である。時間も過
去・現在・未来という特定の時間を指し示さず、そのような特定の時間を超
えた時間（超時）となり、普遍的な法則を示す。（６８p－b）は特称命題で、「存
在するあるxについて、xが人であって、かつ、xが死ぬ」という意味である。
「ある特定の集団に属する人が将来確実に死ぬことになるだろう」という意味
である。時間も未来という特定の時間を指し示す。この二つの命題の論理式
を示す。
（６８ｑ）ａ．∀x（人（x）→死ぬ（x））
ｂ．∃x（人（x）∧死ぬ（x））
本稿では、論理式の共通集合を表す∧を加法演算として計算する。実際の言
語例では結合法則も交換法則も成立しないので、加法的ではない。しかし、
本稿では、上でみた「aとb」（a＆b）と同じように、論理式の「かつ」（＆）
は加法として問題ないと考える。以下で扱う例文「太郎が花子を褒めた」「花
子が太郎に褒められた」は特称命題であり、論理式に「かつ」を含む。以下
桃山学院大学人間科学 No. 36
－３３８－
で、「かつ」は＆として表し、加法の演算を採用する４６。
まず、言語学的命題に従って、能動他動詞文と直接受動文を形式意味論的
な表示まで抽象化する４７。
（６９） ａ．能動他動詞文： 太郎（x）＆花子（y）＆褒め（－y）＆た（－x）
ｂ．直接受動文：花子（x）＆太郎＆に＆褒め（－y）＆られ（y）＆た（－x）
これを、更に、（６８a）の代数学的命題に従って、方程式に変換する。
（７０） ａ．能動他動詞文： １x＋１y＋１（－y）＋（０）（－x）＝１
ｂ．直接受動文：１x＋１＋１＋１（－y）＋（０）（y）＋（０）（－x）＝１
上を整理する。
（７１） ａ．能動他動詞文： x＝１
ｂ．直接受動文：x－y＝－１
つまり、能動他動詞文と直接受動文の連立方程式を解くということは、次の
連立１次方程式を解くことと等しい。
（７２） !
"
#
x＝１
x－y＝－１
グラフに示す。
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（７３）
交点（１，２）が能動他動詞文方程式と直接受動文方程式の連立１次方程式
の解である。一体、x＝１，y＝２とは何を示しているのか？２とは何か？解
釈可能性に関しては０か１かの二値論理を採用しているのに、２が出てくる
のは変ではないか？次のように解釈する。
（７４） 解釈
ａ．能動他動詞文方程式x＝１について
y軸に平行なx＝１のグラフは能動他動詞文「太郎が花子を褒めた」に
対応する。能動他動詞文には変数yが存在しない。つまり、変数xの値
は一定であるが、変数yの値は一定しないことを示す。実際、言語事実
はそうなっている。
ａ．太郎が花子を褒めた （太郎が＝動作主，花子を＝対象）
ｂ．太郎が花子を育てた （太郎が＝動作主，花子を＝作品）
ｃ．太郎が花子に惚れた （太郎が＝動作主，花子に＝相手）
ｄ．太郎が花子と別居した （太郎が＝動作主，花子と＝相方）
能動他動詞文では格助詞「が」＝変数xの値は「動作主」で一定してい
る。一方、格助詞「を」＝変数yの値は「対象」「作品」「相手」「相方」
と様々に変異する。能動他動詞文方程式x＝１は、このような能動他動
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詞文の本質をとらえている。
ｂ．直接受動文方程式x－y＝－１について
直接受動文方程式のグラフはxの値もyの値も変化する。これは次の例
で分かる。
ａ．花子が太郎に褒められた （花子が＝対象，太郎に＝動作主）
ｂ．花子が太郎に育てられた （花子が＝作品，太郎に＝動作主）
ｃ．花子が太郎に惚れられた （花子が＝相手，太郎に＝動作主）
ｄ．花子が太郎に別居された （花子が＝相方，太郎に＝動作主）
変数x＝「が」がついている名詞「花子」は「対象」「作品」「相手」
「相方」と変化する。ここで、直接受動文では変数yは直接受動接辞
「られ」が持っており、その変数yは動詞語幹の変数－yによって照合・
消去されることに注意されたい。つまり、ここでは「太郎に」には変
数は含まれていない。変数yは動詞語幹とそれと結合する直接受動接辞
が関与している。つまり、変数yには動詞語幹が関与しているので変数
xと同じように変位する。つまり、言語事実においても、実際に、変数
xが変化すれば変数yも同じように変化しているのである。特に、x－y
＝－１はx＝y－１となり、これはx＝yとx＝－１の合成であることは重
要である。つまり、直接受動文はx＝yとx＝－１の加算式である。x
＝yとはx＝１y＋０のことで、傾き（変化率）が１、つまり、xが変化
したときに、yも同じように変化することを示す。すなわち、△x＝△y
である。これが上で述べたような変数xが変化すれば、変数yも同じよ
うに変化するということである。x＝－１とは、主格の照合・消去位置、
つまり、TP指定部が空白になっていることを示す。実際、VP内に外的
結合される主格対象名詞句はTP指定部に移動する。このように、直接
受動文の方程式x－y＝－１は、x＝yとx＝－１の合成であり、各々のx
＝yとx＝－１が直接受動文の本質を表現している。このことに関して
は、竹内（２００４：５７）を読んでいる時にヒントを得た。
ｃ．連立方程式の解が（１，２）であることについて
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能動他動詞文方程式と直接受動文方程式を同時に満足させる解は、x
＝１，y＝２である。ここでy＝２を、y－１＝１と考える。すると、変
数yから解釈可能なものを一個引いたものが解釈可能なものとなる。こ
れは能動他動詞文と直接受動文で共通する性質に対応している。つま
り、両者で共通する性質は、「～が」が焦点化されていることである。
つまり、x＝１というのは、両者で、「～が」が焦点化という同一の意
味で解釈されるという事実に対応している。一方、y－１＝１というの
は、両者で、対格の構造素性（±y）が関わる部分は焦点化されないと
いう事実に対応している。つまり、対格の構造素性が関与する部分は
焦点化されないというのが左辺のマイナス１の部分に相当しており、
焦点化されないという意味で、解釈可能になっているということで、
右辺が１となっている。
次に、上の連立方程式を行列を使って示す。
（７５）
!
#
#
#
%
１
１
"
$
$
$
&
x +
!
#
#
#
%
０
－１
"
$
$
$
&
y ＝
!
#
#
#
%
１
－１
"
$
$
$
&
これをベクトル表示する。
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（７６）
解釈変数xの定数をベクトル→a（始点（０，０），終点（１，１））とおく。変
数yの定数をベクトル→b（始点（０，０），終点（０，－１））とおく。すると、
解（１，－１）を得るためには、ベクトル→bを２倍してこれをベクトル２→b
とし、ベクトル→aとベクトル２→bを加算すればよい４８。その結果、得られるのが
ベクトル→c（始点（０，０），終点（１，－１）で、連立行列式（７５）の解であ
る。
（７７） 解釈
変数yの定数であるベクトル→bを二倍にして解が得られる。これは、能
動他動詞文と直接受動文では変数y（ここでは標的としての構造素性。
動詞語幹の構造素性は探索子としての構造素性）が二つの異なる形で
出現することを示す。つまり、能動他動詞文では変数y（標的対格構造
素性）は格助詞「を」として出現するが、直接受動文では変数y（標的
対格構造素性）は直接受動接辞「られ」として出現する。これに対し
て、変数xは能動他動詞文でも直接受動文でも格助詞「が」として出現
する。このように、ベクトル２→bの２（固有値，物理量）という数は、
変数yの二カ所の居所を示す。
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６．２．様々な文を方程式として解いて、比較する
更に、間接受動文と使役文も方程式化してみると興味深い結果になる。
（７８） ａ．次郎が太郎に花子を褒められた
ｂ．次郎が太郎に花子を褒めさせた
実は、間接受動文と使役文では形式意味論的表示が同じになる。
（７９） ａ．次郎x＆太郎z＆花子y＆褒め（－y）＆られ（－z）＆た（－x）
ｂ．次郎x＆太郎z＆花子y＆褒め（－y）＆させ（－z）＆た（－x）
寺村（１９８２：２８９）が示したように、実際、間接受動文と使役文は類似した構
造と意味を持っている。従って、両者は下のような同じ方程式となる。
（８０） １x＋１z＋１y＋１（－y）＋１（－z）＋（－１）（－x）＝１
整理すると、
（８１） ２x＝１
これは、変数x＝「が」を二倍したら解釈可能であることを示す。これはどう
いうことか。次のように考える。
（８２） 解釈
「が」というのは指定部という構造的位置を示す素性だと考える。つま
り、「が」は構造素性を持つが、その構造素性は、主要部との結合を要
請する補部素性ではなく、主要部＋補部の結合の結果できた結合物と
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結合することを要請する指定部素性である。つまり、２xとは指定部が
二個ということを示している。指定部が二個とは何か。つまり、本動
詞句の指定部も、軽動詞句の指定部も埋まっているということを示し
ている。指定部とは伝統的な用語を使用すれば、主語のことである。
すると、２xは、間接受動文と使役文には主語が二個あるということを
示していることになる。実際、以下に示すように、言語事実もそうな
っている。「太郎に」は本動詞「褒め」を主要部とする動詞句の主語で
あり、「次郎が」は軽動詞主要部として出現する間接受動述語「られ」、
或いは、使役述語「させ」を主要部とする軽動詞句の主語である。
以下に間接受動文と使役文のvP構造を示す。
（８３） 間接受動文のvP構造
例：太郎が花子に次郎を褒められた
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（８４） 使役文のvP構造
例：太郎が花子に次郎を褒めさせた
中間投射レベルのV’とv’の姉妹の位置を指定部と呼ぶ。この指定部は伝統的な
用語では主語である。間接受動の助動詞「られ」、及び、使役の助動詞「させ」
は意味役割付与能力を持つ述語である。述語「られ」はその姉妹（補部）の
VPに［出来事］、その指定部の「太郎」に［被害者］の意味役割を付与する。
述語「させ」はその姉妹（補部）のVPに［出来事］、その指定部の「太郎」に
［使役者］の意味役割を付与する。上では構造素性（変数）の消去は省略して
あるが、変数の対消滅の結果だけ以下に列挙する。両構造とも同じである。
格助詞「を」の構造素性（主格）を変数y、格助詞「に」の構造素性（与格）
を変数z、格助詞「が」の構造素性（主格）を変数xとおく。V＝「褒め」（動
詞語幹）、v＝「られ」（助動詞），または、「させ」（助動詞）、T＝「た」（時制
主要部：活用語尾）である。
（８５）
ａ．V（－y）＋を（y）＝０
ｂ．v（－z）＋に（z）＝０
ｃ．T（－x）＋が（x）＝０
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尚、変数zと変数xの照合・消去に伴い、名詞句の再結合（移動）が生じる。
また、これは２x＝１の左辺がxとなるように、x＝０．５としても同じ解釈が
可能である。この場合、０か１以外に０．５の解釈を認める様な多値論理を採用
する必要がある。ここでは、x＝０．５は、０．５×２＝１となるので、指定部素性
xが二個で解釈可能となると考える。つまり、x＝０．５は、指定部素性が二個で
解釈可能となることを示す。結果的に指定部素性（主語）が二個となり、同
じことである。最後に自動詞文を方程式化する。
（８６） 太郎が寝た
論理式を示す。
（８７） 太郎x＆寝＆た（－x）
方程式化する。
（８８） １（x）＋１＋（０）（－x）＝１
これを整理すると、
（８９） x＝０
となる。x＝０のグラフはy軸と重なる。
（９０） 解釈
自動詞文の場合、項は一個である。第二項はない。しかし、実は、二
種類の自動詞がある。非能格自動詞（unergative intransitive verb）
と非対格自動詞（unaccusative intransitive verb）である。前者では
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唯一項が動作主の意味役割を付与されるのに対して、後者では唯一項
が対象の意味役割を付与される。つまり、自動詞文の場合、「が」がつ
く名詞は動作主か対象かどちらかである。ということは、自動詞文「～
が～する」の場合、「～が」は一義的に決定できない。こと決定不能性
がx＝０として現れたと考える。x＝０のグラフはy軸である。つまり、
x＝０はy軸上で変移する。これは非対格自動詞の場合は「～が」は対
象なので、y軸上で値をとる（y＝１）。一方、非能格自動詞の場合は
「～が」は動作主なので、y軸上で解釈不能（計算不能）の値をとる
（y＝０）。つまり、y軸上で値が動く。このように、自動詞文「～が～
する」では、「～が」の意味役割が決定不能（計算不能）であること、
また、「～が」が対象の意味役割を付与されるかどうかが決定不能（計
算不能）であることという二重の計算不能性を、x＝０は表現している
と考える。
恣意的な自動詞文の方程式の中に、このような二種類の自動詞の計算不能性
が潜んでいることは興味深い。以上の結果を同じ座標平面上に示す。
（９１）
桃山学院大学人間科学 No. 36
－３４８－
グラフａ x＝１ 能動他動詞文
グラフｂ x－y＝－１ 直接受動文
グラフｃ ２x＝１ 他動詞間接受動文、他動詞使役文
グラフｄ x＝０ 自動詞文
（９２） 解釈
能動他動詞文、自動詞文、他動詞間接受動文、他動詞使役文のグラフ
は、xの値が一定で、y軸と平行するか、または、y軸と重なるという共
通の性質を持つ。これらのグラフのxの値が一定であるという性質は、
「～が」の意味役割が一定しているという言語事実に対応している。つ
まり、能動他動詞文では「～が」は［動作主］、他動詞間接受動文、他
動詞使役文では「～が」は［被影響主体］、自動詞文では「～が」は
［動作主］で一定している。一方、直接受動文のグラフだけがxの値が
変化する。これは、直接受動文の「～が」は動詞語幹の変化に相関し
て、「～が」の意味役割も変化するという言語事実に対応している。つ
まり、直接受動文では「～が」は動詞語幹の変位に相関して、［対象］，
［作品］，［相手］，［相方］と変位する。直接受動文では、対応する能動
文の第二項が第一項となる派生構造を持つ。ここでは、第一項がx軸で
表され、第二項がy軸で表されると仮定しているので、直接受動文では、
y軸上の値がx軸上に出現するようなグラフとして示される。つまり、
y軸の値とx軸の値が相関関係にある。この相関関係が右肩上がりの正
比例関係を示すグラフとして現れたと考える。
６．３．変数消去が破綻するとき
消去法は万能ではない。変数消去で解が得られないことがある（Strang
２００３：３５－３８）。線形代数学で消去法が破綻する第一の例を示す。
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（９３） %
&
'
x－２y＝１…!
３x－６y＝１１…"
"から変数xを消去する。まず、!の各項に３をかけて、
（９４） ３x－６y＝３…#
とする。"から#をひくと、
（９５） ３x－６y＝１１
－３x＋６y＝－３
０y＝８…#
$を満たすyの解は存在しない。０x＝８なのでxも消去できない。（９３）のグ
ラフを示す。
（９６）
!と"は平行している。ここで仮定しているユークリッド平面では!と"は
交わらない。つまり、!と"を同時に満たす解は存在しない。対応する自然
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言語文の場合を考える。ある変数を満たす解が存在しない、或いは、ある変
数を消去できないという事態に対応する例を示す。
（９７） *太郎が花子を雪子を褒めた
上の例では格助詞「を」（変数）が二個ある。これを前から順番に「を１」と
「を２」とおく。変数「を１」が消去されて解が得られた場合、つまり、「花
子」＝［対象］という解が得られた場合、変数「を２」は消去されない（解
が得られない＝意味役割が存在しない）。つまり、「（雪子）を２」を満たすよ
うな解＝意味役割が存在しない。また、同時に、変数「を２」（厳密には、「を
２」の持つ構造素性（＋y））は消去されないまま残る。
線形代数学において、消去法が破綻する第二の例を示す。
（９８） %
&
'
x－２y＝１…!
３x－６y＝３…"
まず、変数xを消去するために、!の各項に３を掛ける。すると、
（９９） ３x－６y＝３…#
となる。"から#をひく。
（１００） ３x－６y＝３
－３x＋６y＝－３
０y＝０…$
$を満たす変数yの解は自由である（どんな数でも成立する）。同時に０x＝０
なので、変数xの解も自由である。つまり、連立１次方程式（９８）を満たす
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（!と"を同時に満たす）のは全ての数である。これは、グラフ!とグラフ"
が重なることを示す。
（１０１）
!と"を同時に満たすｘとｙの解は全ての数である。この事態に対応する自
然言語文の例を示す。
（１０２）太郎は、花子だ。
係助詞「は」は変数である。しかし、変数「（太郎）は」を満たす解（意味役
割）は意味役割の集合の中にある全てのものである。「太郎は花子だ」は、適
切な文脈や状況があれば、「（太郎）は）」はどんな意味役割でも許される。
（１０３）
ａ．太郎は花子を殴っている（動作主）
ｂ．太郎は花子に殴られている（対象）
ｃ．太郎は花子が好きだ（感情主）
ｄ．太郎は花子を育てた（作品）
ｅ．太郎は花子を飼っている（所有者）
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ｆ．太郎は花子に依存している（帰属元）
ｇ．太郎は花子に本をあげた（出発点）
ｈ．太郎は花子に本をもらった（到達点）
ｉ．太郎は花子に次郎からの伝言を伝えた（通過点）
ｊ．太郎は花子の手のひらの上にいる（存在主体）
ｋ．太郎は性格が花子と似ている。（性質主体）
ｌ．太郎は花子が結婚した（連れ）
ｍ．太郎は花子が一緒に奈良に遊びに行った（同伴者）
ｎ．太郎は花子が喧嘩した（相手）
…
「太郎は花子だ」の「（太郎）は」は適切な文脈や状況があれば、どんな意味
役割でも担いうる。つまり、「太郎は花子だ」における係助詞「は」は、方程
式０x＝０における変数xと同じような働きをしている。このように線形代数
学における消去法の破綻のパターンが自然言語文でも観察されることは、自
然言語計算の中における変数の働きと、代数学における変数の働きが同じで
あることを示唆している。
７．まとめ
本稿の要点を簡単にまとめる。
（１０４）本稿の要点
ａ．言語システムは、約２００万年前にヒト祖先の脳内に突然変異によっ
て自己組織化した擬装ウイルスチェックシステムである。
ｂ．言語システムは、生物脳内で生き延びるために、単なる離散無限シ
ステム（癌化した情報システム）にすぎない自分を擬装して、宿主
である生物脳に似せて、免疫システムの真似をした。
ｃ．その擬装の証拠は、構造素性（＝変数）の照合・消去メカニズムの
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存在である。
ｄ．格助詞や定の時制主要部は構造素性という変数である。
ｅ．変数は照合され、消去される。これが文構造構築の駆動力となる。
ｆ．文構造は、自己部位と非自己部位を持つ。構造素性＝ウイルスは文
構造の非自己部位で照合、消去される。
ｇ．主要部移動によって、最小領域＝非自己部位の拡張が起こる。最小
領域の拡張により、最短距離ルートの数が増える。主要部移動は、
文構造を平面から曲面に変質させ、非ユークリッド幾何学でいう測
地線のようなものを文構造の中に出現させる。
ｈ．自然言語の置換の問題は群論という道具を使って探っていける。
ｉ．自然言語における時間計算の中に、虚数を基盤とする虚時間のよう
なものが存在する。
ｊ．自然言語の文は、文字通り、方程式化が可能である。また、二つの
文を連立１次方程式として解くことができる。文方程式をグラフ化、
ベクトル化すると、興味深い結果が得られる。
ｋ．自然言語計算においても線形代数学と同様に変数消去の方法が成立
しない場合がある。
ｌ．連濁現象は最小労力原理に従う。
付録１．変数としての格助詞は投射しない
変数格助詞は投射しない。変数格助詞は数量詞遊離を容認するが、非変数
格助詞は数量詞遊離を容認しない。格助詞「を」「が」「の」「に」がつく名詞
のとりうる意味役割の変異幅（互いに相容れない意味役割の種類の幅）は大
きい。名詞＋格助詞の名詞の担いうる意味役割の変異に関するデータを示す。
（１） が
ａ．太郎が花子を褒めた（動作主）
ｂ．太郎は花子が好きだ（対象）
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ｃ．太郎が花子を怖がっている（感情主）
ｄ．学校に太郎がいる（存在主）
ｅ．文明国は男性が平均寿命が短い（焦点）
ｆ．我が国（帰属）
ｇ．君が代（所有）
ｈ．好きだが、憎い（逆接）
ｉ．ちょっとお伺い致しますが、桃山学院大学はこちらですか（順接）
（２） を
ａ．太郎が学校を壊した（動作主）
ｂ．太郎が学校を建てた（作品）
ｃ．太郎が学校を出た（出発点）
ｄ．太郎が学校を通った（通過点）
ｅ．太郎が学校をつまらないと思った（性質主体）
ｆ．太郎が花子を学校へ行かせた（動作主）
ｇ．太郎が花子を怖がらせた（感情主）
ｈ．お忙しいところを申し訳ない（逆接）
ｉ．そうやっていればよかったものを。（詠嘆）
（３） の
ａ．花子の車（所有）
ｂ．女物の時計（設計目的）
ｃ．難波の駅（場所）
ｄ．料理の本（内容）
ｅ．その赤いの、下さい。（代名詞）
ｆ．花子の太郎の批判（動作主）
ｇ．花子の太郎の批判（対象）
ｈ．太郎の馬鹿（＝「太郎は馬鹿だ」：判定詞「だ」）
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ｉ．昨日、寝たの？（疑問）
ｊ．もういいの。（説明・判断・主張）
（４） に
ａ．喫茶店に居る（存在の場所）
ｂ．喫茶店に入る（到着点）
ｃ．猫に噛まれる（動作主）
ｄ．五時に起きる（時間）
ｅ．花子に惚れる（対象）
ｆ．海に面する（対面・相手）
ｇ．物音に驚く（誘因）
ｈ．買い物に行く（目的）
ｉ．雪になる（＝雪だ：「だ」＝判定詞）
（５） と
ａ．花子は太郎と結婚した（と≠と一緒に：連れ）
ｂ．花子は太郎と奈良へ行った（と＝と一緒に：同伴）
ｃ．花子は太郎と結婚したと言った（内容）
ｄ．花子が帰ると、太郎がいた（接続助詞）
（６） で
ａ．喫茶店で食べる（動作・出来事の場所）
ｂ．お箸で食べる（手段）
ｃ．月５万円で足りる（範囲の限定）
ｄ．風邪で休む（原因・理由：「で」＝判定詞「だ」）
（７） から
ａ．日本から出る（出発点）
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ｂ．宿題が終わったから遊ぶ（原因・理由）
（８） より
ａ．大人より賢い（比較の基準）
ｂ．故郷の母より（起点・出発点）
（９） まで
ａ．五時までいる・東京まで行く（終点・到達点）
ｂ．子供まで戦争に行く（スケールの極端）
変異幅を変異可能な意味役割の数で示すと次のようになる。
（１０） 格助詞がつく名詞のとりうる意味役割の変異幅
が を の に と で から より まで
９ ９ １０ ９ ４ ４ ２ ２ ２
格助詞「が」「を」「の」「に」は多量の互いに無関係な意味役割を担いうる。
つまり、これらの格助詞は自分独自の意味を持たない。これらは意味役割の
変異幅が相対的に大きい。「と」「で」あたりで変異幅が減少し始める。つま
り、意味役割が決定する傾向を示し始める。「から」「より」「まで」も意味の
変異を僅かに示すが、その変異幅は小さい。変異幅が小さいということは、
自分独自の意味役割を持つ傾向にあるということである。次に、数量詞遊離
テストを使用して各助詞の投射構造を調べる。
（１１）
ａ．三匹の猫が来た → 猫が三匹来た
ｂ．三匹の猫を飼っている → 猫を三匹飼っている
ｃ．三匹の猫の名前を教えて → *猫の三匹（の）名前を教えて
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ｄ．三匹の猫に会った → 猫に三匹会った
ｅ．三匹の猫と会った → *猫と三匹会った
ｆ．三匹の猫で足りない → *猫で三匹足りない
ｇ．三匹の猫から学んだ → *猫から三匹学んだ
ｈ．三匹の猫よりだらしない → *猫より三匹だらしない
ｉ．三匹の猫まであきれている → *猫まで三匹あきれている
数量詞の遊離を許す助詞は変異幅の相対的に大きいものの中で「の」以外の
「が」「を」「に」である。変異幅５以下の助詞は数量詞遊離を許さない。「の」
以外に関しては次のように説明できる。まず、次を仮定する。
（１２） 結合条件
数量詞とその被修飾名詞は結合していなければならない。
遊離数量詞も結合条件に満たさなければならない。「が」「を」「に」は主要部
ではなく投射しない。例えば、「猫を三匹」は次の構造を持つ。
（１３）
上の構造で数量詞「三匹」とその被修飾名詞「猫」は結合している。よって、
結合条件を満たす。一方、「猫まで三匹」の構造は次のようになっている。
（１４）
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上の構造で数量詞「三匹」とその被修飾名詞「猫」は結合していない。よっ
て、結合条件を満たさない。意味の変異幅が５以下の助詞は主要部として投
射する。これは変異幅５以下の助詞は変数ではなく、自分独自の意味を持つ
定数であることを示す。
では、属格の格助詞「の」はどうなっているのか。「の」は変異幅は相対的
に大きい。よって、変数である。しかし、数量詞の遊離は許さない。これは
「の」が名詞と名詞を接続する性質が関与する。つまり、「の」の前後の名詞
Nを変換すると対称性は崩れる。
（１５） ａ．子供の先生≠先生の子供
ｂ．三匹の猫≠*猫の三匹
これは「N１のN２」の解釈にはN１とN２の先行関係が意味解釈に関与している
ことを示す。よって、本稿では「の」は「が」「を」「に」と同様に変数とす
る。よって、主要部として投射しない。本稿では、「*猫の三匹」が異常性を
示すのは、「の」の意味解釈に名詞の先行関係が関与するという「に」の性質
によるものであると考える。
付録２．
連濁は経済性原理に従っている
連濁現象は様々な興味深い問題の宝庫である。次の例を考える。
（１） ａ．青空
ｂ．*あおそら
ｃ．あおぞら
何故、「あおそら」は異常性を示すのか？何故、「あおぞら」と連濁が起こる
必要があるのか？段階を追って説明する。今、wを複合語の構成要素とすると、
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複合語Wは次のようになる。
（２ａ）W＝｛w１＋w２＋w３＋… wn｝
ここでは、n＝２の場合を考える。
（２ｂ）［a o］＋［s o r a］
w１ w２
最初の語w１の最後の音は母音［o］である。母音は有声音であるので声帯の振動
を伴う。精確ではないが、簡単な実験として、のどぼとけに指をあてて確か
めることができる。後続語w２の最初の音は子音［s］は無声音であり、声帯の振
動を伴わない。今、［o］が発音されているとする。声帯が振動している。次の
段階では二つの選択肢がある。第一の選択肢は声帯をそのまま振動させると
いうものであり、第二の選択肢は声帯の振動を止めるというものである。図
示する。波線は声帯の振動を表す。
（２ｃ）選択肢!
（２ｄ）選択肢"
問題はどちらが労力が最小で済むかということである。一度、振動し始めた
声帯をそのまま振動させるのは慣性の法則（ニュートンの運動の第一法則：
静止または一様な直線運動をする物体は、力が作用しない限り、その状態を
維持する）に従うので、余分な指示は要らない。しかし、声帯の振動を止め
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て開始するには、「声帯の振動を止めよ」という指示、及び、「声帯の振動を
開始せよ」という指示が必要である。運動知覚システムの労力を考慮すると、
声帯振動の中断と開始の指示を与えるほうが余分な労力が必要となる。よっ
て、第一の選択肢、つまり、振動を慣性の法則に従って継続するほうが運動
知覚システムの労力が少ない。よって、経済性原理に従って、第一の選択肢
が選ばれる。
（３） 経済性原理
労力が最小となるように計算せよ。
w２の最初の子音［s］は無声音である。［s］と同じ発音パターンを維持したま
ま、声帯が振動する音は子音［z］である。よって、w２の最初の子音［s］は
経済性原理に従って［z］で発音される。［o］から［z］への移行においては声
帯は振動したままである。これは＜ … ，s１，s２，… ＞で二個の音s１とs２が
この順番であるとき、前の音s１が後ろの音s２に影響を与えて、s２がs１に同化
する現象である。これを順行同化（progressive assimilation）と呼ぶ。運動
知覚システムが余分な指示を末端器官に送る労力をコストと考えると次のよ
うな違いがある。
（４） コスト
ａ．［ao＋sora］ 大
ｂ．［ao＋zora］ 小
連濁はw２が大和言葉（日本固有の語）である場合のみに起こる。外来語では
起こらない。
（５） ａ．入学試験
ｂ．［nyuugaku＋siken］
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ｃ．*［nyuugaku＋ziken］
（６） ａ．グランドピアノ
ｂ．［gurando＋piano］
ｃ．*［gurando *biano］
何故、大和言葉だけで連濁が起こるのか？それは、大和言葉には濁音で始ま
る語がないからである。つまり、大和言葉には「そら」という語はあるが、
「ぞら」という語はない。よって、「あおぞら」においてw２が「ぞら」となっ
ても簡単にそれを「そら」と同定できるのである（上山 １９９１）。一見、上の
経済性原理による説明の反例と見える例もある。
（７） ａ．足腰：あしこし（*あしごし）
ｂ．大風：おおかぜ（*おおがぜ）
例（７a）と同じパターンを示すものに、「目鼻」（めはな，*めばな）、「親子」
（おやこ，*おやご）４９、「読み書き」（よみかき，*よみがき）などがある。例
（７b）と同じパターンを示すものに、「数珠繋ぎ」（じゅずつなぎ，*じゅずづ
なぎ）、「胸騒ぎ」（むなさわぎ，*むなざわぎ）、貸し渋り（かししぶり，*か
しじぶり）などがある。
「あしこし」は何故「あしごし」と連濁しないのか？「おおかぜ」は何故
「おおがぜ」と連濁しないのか？これらの例も経済性原理で説明できる。まず、
「おおかぜ」の例を考える。何故、「大型」［oo＋kata＝oogata，*ookata］で
は連濁が起こるのに、「大風」［oo＋kaze＝ookaze，*oogaze］では連濁が起こ
らないのか。問題はw２の中の［z］という音である。次の法則がある。
（８ａ）ライマンの法則５０
複合語W＝w１＋w２において、w２に騒子音（［b，d，g，z，dz（ズの子
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音），j（ジの子音）］）がある場合、連濁は起こらない。
ライマンの法則も経済性原理の一種である。騒子音は、有声音の集合の部分
集合で、声帯の振動に加えて、空気の摩擦（つまり、空気分子の振動）が大
きいという性質を持つ。つまり、騒子音は、声帯も空気分子も振動している
音であり、振動が増幅されている。つまり、言語システムの形態部門は、w２
に騒子音がある場合は、既に十分、連濁と同じ振動効果が得られると計算す
るのである。すなわち、［oo＋kaze］の場合、w２の最初の無声音［k］では一旦
振動は中断されるが、それはその後に騒子音という振動が増幅された音があ
るので、［k］を［g］に連濁させて［oo＋gaze］と発音すると、必要以上に余分
な振動を行ってしまうと判断（計算）するのである。しかし、具体的にどう
分析すればよいのか。
ここで二つの可能な分析がある。第一の分析は、逆行同化を仮定するもの
である。第二の分析は振動の労力計算を利用するものである。
まず、第一の分析を紹介する。音s１と音s２をこの順番で含む音の連続＜ … ，
s１，… s２，… ＞の発音において、後ろの音s２が前の音s１に影響を与えて、前
のs１が後ろのs２に同化する場合がある。これを逆行同化（regressive assimi-
lation）と呼ぶ。［oo＋kaze］の場合、w２＝［kaze］の騒子音［z］がw２の最初
の子音［k］に影響を与えて、［z］の有声音の性質を［k］が担っているものとして
計算される。つまり、実際は［k］は声帯は振動していないが、後ろの［z］の存
在によって、［k］が振動したものとして計算が行われるのである。ここでも、
連濁は必要最低限の労力で起こるという経済性原理に従っている。「おおかぜ」
を「おおがぜ」と発音するのは、「な」に濁音化して「な」゛を無理矢理発音す
るのと同じように、必要以上のことをしていることになる。言語システムは
経済性原理に従い、必要最低限の操作しか行わない。この場合、形態部門は
w２＝［kaze］の［k］を発音する際に、その先に騒子音があるかないかをいち
いち確認していることになる。これは先読み（look ahead）問題を引き起こ
す。つまり、先読みはメモリ・コストが高い。
言語システム＝偽装ウィルスチェックシステム
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第二の分析を紹介する。声帯の振動を図示する。一重波線は騒子音以外の
有声音の声帯振動、二重波線は騒子音の声帯振動を示す。
（８ｂ）
（８ｃ）
連濁が起こらない複合語「大風」W＝w１（oo）＋w２（kaze）のw２＝［kaze］の声
帯振動の労力と、連濁が起こる複合語「大型」W＝w１（oo）＋w２（gata）のw２＝
［gata］の声帯振動の労力が等しいと考える。つまり、［oo＋gata］の場合の、
［kata］の無声音［k］を発音方法を維持したまま有声音［g］に変える際の労力
と、［oo＋kaze］の［kaze］をそのまま発音する労力が等しいはずである。し
かし、発音の労力とは何か。ここで、波に関する一般的な方程式を利用する。
（８ｄ）
ある波の山と山の間、例えば、cとeの距離を波長lとおく。すると、波の速度
vは振動数nと波長lの積で表される。
（８ｅ）v ＝ nl
振動数nは波動の力を表す。すると、振動数nは、
（８ｆ）n ＝ v／l
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となる。波の速度vは一定だとすると、波長lが小さくなればなるほど、振動数n
（力）は大きくなる。つまり、振動数が大きくなればなるほど、発音の労力も
大きくなる。すると、［oo＋kaze］の［kaze］の振動数と、［oo＋gata］の
［gata］の振動数が等しい。連濁計算を担う形態部門は、w１＝［oo］とw２＝
［kaze］を結合する際に、w２の振動数nの情報を取り出し、そのnが通常の連
濁の際に発生するコスト（例えば、［kata］を［gata］と発音する際に発生す
るコスト）と同じであれば、労力最小原理によって、w２＝［kaze］には何の音
韻操作も加えられない。そのまま［oo］と［kaze］を結合する。つまり、一
個の無声音を有声音化する労力をEv（energy for voicing）、騒子音（obstru-
ent）一個を発音する際の労力をEo（energy for producing an obstruent）と
すると、次の等式が成り立つ。
（８ｇ）Ev＝Eo
連濁の演算を担う形態部門は、複合語W＝w１＋w２の発音の際に、上の等式が
成り立つような計算を行いながら、連濁をするかしないかを決定している。
このように考えると、逆行同化は不要となる。また、先読み（look ahead）
問題も回避できる。従って、本稿では第二の分析を提案する。
では、「あしこし」は何故、連濁して「あしごし」とならないのか？次のよ
うに考える。この種の複合語ではw１とw２は同じ資格で存在している。つまり、
修飾語と被修飾語の関係にはない。「あしとこし」である。この場合、接続助
詞「と」（＆で示す）が発音されないまま、構造的に存在している。「あしこ
し」の構造を示す。＆＝「と」。
（９）
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問題は、w１の最後の有声音である母音［i］が、何故、w２の最初の無声音である
子音［k］に影響を与えて、順行同化を起こし、［k］から［g］への連濁変化を起こ
さないのかということである。ここで問題となるのは構造的距離である。つ
まり、形態部門は、w１の［i］とw２の［k］は、連濁を起こすには距離的に遠いと
判断（計算）する。それは、発音されない接続詞（＆）が投射する主要部と
して構造的に両者の間に割って入り、順行同化の邪魔をするからである。順
行同化は最短距離にある二個の音どうしで生じる。最短距離の要請は、経済
性原理によってなされる。
このように考えると、連濁は、自然言語の音素性の情報処理に一般的に観
察される同化現象であるということになる。このように考えると、英語にも
連濁現象がある。
（１０） 英語の連濁現象
活用語尾－edの発音
ａ．die ：died ［d］
ｂ．talk：talked ［t］
ｃ．melt：melted ［id］
ｄ．laod：loaded ［id］
dieの最後の音は有声音［i］なので、順行同化により、edは有声音［d］と発音さ
れる。これが連濁にあたる。talkの最後の音は無声音［k］なので、順行同化に
より、edは無声音［k］と発音される。meltのように最後の音が［t］の場合、［tt］
を避ける為にedは［id］と発音される。loadのように最後の音が［d］の場合、［dd］
を避ける為にedは［id］と発音される。英語では一般的に子音の連続は許される。
（１１） spring［spr］
しかし、上のような活用語尾TのようなV＋Tの発音が関わる場合、子音の連
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続を回避する規則が働く。子音の連続を回避する規則は、例えば、日本語の
音情報処理の基本的な規則である（畠山 ２００４）。
（１２） *CC
ここでいう子音とは日本語では単独の１モーラ（１拍）として存在できない
ような典型的な子音のことである。例えば、撥音［N］（ん）は子音ではあるが
単独で１拍となるので典型的な子音ではない。また、半母音［y］は母音的な音
値を持つ子音であるが、拗音［kya］のように子音と連続できる。［y］も典型的
な子音ではない。
次に、複数を表すsの発音の例を考える。
（１３） 複数の形態素sの発音
ａ．book：books ［s］
ｂ．dog ：dogs ［z］
ｃ．cat ：cats ［ts］
bookの最後の音は無声音なので、順行同化により無声音［s］となる。dogの最
後の音は有声音なので、順行同化により有声音［z］となる。後者で連濁と同じ
原理が働いている。catの場合、catsの最後を［t］＋［s］（「トゥス」のようにな
らない）と子音を独立させるのは*CCにより排除される。その代わりに、一個
の子音［ts］（「ツ」［tsu］から［u］を引いた発音に近い）となる。
最後に、以下の例は、一見、上の分析の反例に見えるが、実は反例ではな
い。
（１４） ａ．縄梯子（*［nawa＋hasigo］，［nawa＋basigo］）
ｂ．蟻食（［ari＋kui］，*［ari＋gui］）
ｃ．大食い（*［oo＋kui］，［oo＋gui］）
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ｄ．パン食い競争（［paN＋kui＋kyoosoo］，［*paN＋gui＋kyoosoo］）
ｅ．株式会社（*［kabusiki＋kaisya］，［kabusiki＋gaisya］）
「縄梯子」はw２に騒子音を含むので、ライマンの法則により、［nawahasigo］
となり、連濁が起こらないはずである。しかし、連濁は起こる。何故か。実
は上の発音記号は正しくない。w２の［g］は騒子音ではなく、軟口蓋鼻濁音の
［ ］である。鼻音は鼻腔へ空気が抜ける音であり、騒子音の性質が著しく減少
する。形態部門はこの場合w２に騒子音はないと判断（計算）する。よって、
連濁は起こる。
「蟻食」は何故［ari＋gui］と連濁しないのか？「蟻食」は全体で固有名詞
である。全体で一個の固有名詞Wは、複合語w１＋w２ではないということであ
る。連濁は複合語に適用される操作である。よって、複合語ではない固有名
詞が連濁をしないことは反例とならない。連濁は転送後の形態部門の操作で
ある。「蟻食」のような固有名詞の音素性は一語の音素性として辞書内で既に
決定されている。その他、「山椒喰」（サンショウクイ）、「仙台虫喰」（センダ
イムシクイ）は鳥の固有名詞で連濁しない。他にも「人食い女」「面食い」「米
喰虫」（コムクイムシ）も同様に一語の固有名詞として辞書に登録されている
可能性が高い。
では、「大食い」は何故［oo＋gui］と連濁するのか？「大」は副詞である。
通常副詞はVPに付加する。次の構造を仮定したとする。
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（１５）
上の構造では連濁は阻止されるはずである。順行同化が二個のproに邪魔され
るからである。しかし、実際は［oo＋gui］と連濁する。これまでの説明では
矛盾する。本稿では上の構造は誤りであると考える。「食い」には二種類あり、
構造が異なる。第一は「何者かが何かを食べる」という項を持つ「食い」で
ある。第二は「食べる」という行為だけの意味で、「誰が何を食べたか」は問
題としない。つまり、項を持たない。例えば、「食べ方」における「食べ」の
ような用法である。「大食い」の場合は第二の「食い」である。従って、「大
食い」は次の構図を持つ。
（１６）
上の構造では［oo］の最後の有声音［o］と［kuw］の最初の無声音［k］は最短距離
にあるので、順行同化が起こる。
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では、「パン食い」では何故連濁が起こらないのか？これは「下手物食い」
を［getemoN＋gui］というふうに発音しても連濁が起こることを考えると奇
妙である。また、「パン太り」（パンばかり異常に食べ過ぎて太っている様）
という仮想の複合語の場合、［paN＋butori］と連濁するので尚更奇妙である。
「蕎麦食い」は［soba＋gui］と連濁する。しかし、「蕎麦食い競争」は［soba
＋kui＋kyoosoo］と連濁が起こらない。「パン食い（競争）」の場合も、特殊
な競争を指し示す固有名詞となっている可能性が高い。
「株式会社」はw２が漢語起源の外来語なので連濁が起こらないはずである。
しかし、実際は連濁が起こる。例えば、「ステーキ会食」（みんなで集まって
ステーキを食べること）では「ステーキがいしょく」ではなく、「ステーキか
いしょく」である。「会社」と「会食」の違いは何か。前者は外来性が希薄に
なっていると考える。外来性が希薄になれば準大和言葉として連濁操作の対
象となる。「花歌留多」の「歌留多」も本来は外来語起源の「カルタ」である
（ポルトガル語起源）が、外来性が希薄になっている。よって、準大和言葉と
して連濁操作の対象となり、「はながるた」と連濁が起こる。
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註＊以下の註２に関連しては、本学の松永俊男氏（科学史）、野尻亘氏（経済地理学（物
流）・人文地理学方法論）に御教示頂きました。セクション６に関しては、本学の藤
間真氏（数学）に御教示頂きました（詳細は註４３）。英文要旨の校正は、本学のKevin
Gregg氏（言語獲得論）にお世話になりました。この場を借りて、御礼申し上げます。
尚、本稿の誤りや不備は、全て筆者の責任、不明に因るものです。
本稿は、佐川・中原（１９９６，１９９７）の「ウイルス進化論」の支持する論考ではない。
本稿の支持する進化モデルは、化学反応の自己触媒系に必然的に起こる自己組織化
の流れの中で突然変異が生じ、変異が自然淘汰されるとする自己組織化モデルであ
る（Kauffman１９９５）。
カウフマンの自己組織化を基盤とした進化の考え方を簡単に紹介する。カウフマン
は、ブール代数を利用してランダム結合のブール式ネットワークを作り、コンピュー
タ上で実験を行い、進化の駆動力と制約に関する境界条件を探った。以下の解説は吉
永（１９９６：９２－９７）を参照している。カウフマンはフランスの分子生物学者フランソワ・
ジャコブとジャック・モノーの遺伝子スイッチング機構にヒントを得ている。遺伝子
スイッチング機構とは、ある遺伝子が他の遺伝子の発現スイッチをオンにしたりオフ
にしたりして、遺伝子が発現したりしなかったりするシステムである。今、ブール式
ネットワークの要素（＝遺伝子）をE、安定状態（＝分化した細胞）をSとおく。ヒト
の細胞の種類は２５４である。カウフマンは安定状態Sの数はネットワークの要素の数E
の平方根であるとふんだ。つまり、
（!）S＝ !!
である。ヒトの遺伝子は約１０万個だから、１０万の平方根は３１６となる。この３１６という数
はヒトの細胞の種類２５４に近似しているとカウフマンは考えた。ついでに言うと、この
方程式は文構造の形成にも応用できる。文構造の要素は本動詞（語幹）V、軽動詞（助
動詞類）v、時制主要部（活用語尾）T、節種導入子Cの４個である。４の平方根は２で
ある。つまり、文構造の安定状態は、主要部先端型か、主要部末端型かの２種類であ
る。また、ブール代数の論理回路で自然言語の構造を表現すると興味深いことが分か
る。今、構成素２と構成素３が結合して結合物１ができる言語構造を考える。
言語システム＝偽装ウィルスチェックシステム
－３７１－
１３２
（!）
今、構成素２と構成素３に関しては、投射した場合の値を１、投射しない場合の値を
０とおく。結合物１の場合は成立する場合を１、成立しない場合を０とおく。自然言
語では構成素２が投射するか、構成素３が投射するかどちらかである。結合構造では、
どちらも投射しないとか、どちらも投射するということはない。結合の論理回路表で
示す。
（"）
２ ３ １
０ ０ ０
０ １ １
１ ０ １
１ １ ０
この回路はXOR回路（排他的論理和回路：エックスオア回路：exclusive OR）である。
XOR回路はAND回路とOR回路とNOT回路の合成回路である。つまり、自然言語の文
構造構築における最も単純な結合操作自体が、そもそもこのような複雑な合成論理回
路として存在していることが分かる。次に、名詞句移動を考える。今、構成素２が移
動して構成素３が結合物１に投射する場合を考える。自然言語で許される投射関係は
この場合のみである。名詞句移動の論理回路表で示す。
（#）
２ ３ １
０ ０ ０
０ １ １
１ ０ ０
１ １ ０
この回路はXXOR回路（超排他的論理和回路）とでもいうべきものである。XOR回路
（排他的論理和回路）から構成素２が投射する可能性を排除したものである。つまり、
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自然言語の名詞句移動は非常に厳しい制限を持つことが分かる。次に付加操作を考え
る。付加操作では構成素２も構成３も投射しない。付加操作の論理回路表を示す。
（!）
２ ３ １
０ ０ １
０ １ ０
１ ０ ０
１ １ ０
これはNOR回路である。つまり、自然言語の文構造形成には単純なOR回路やAND
回路は存在せず、合成的な論理回路であるXOR回路、XXOR回路、NOR回路が存在し
ている。
さて、生命体は、互いが互いのオン・オフ・スイッチであるような、何百、何万と
いう遺伝子の回路ネットワークである。一般的に３個の構成素（バルブ）から成る回
路がとりうる状態は２の３乗の８個である。構成素（バルブ）が１０００個の回路ネット
ワークがとりうる状態の数は、２の１０００乗となり、いっきに天文学的数となる。しか
し、だからといってカオス状態にはならない。回路の状態は、花瓶に投げ込んだ複数
のビー玉が急速にアトラクターの底（the basin of attractors）に落ち着くように、頑
強に一定の状態に落ち着く。これがホメオスタシス（homeostasis：システムが外部内
部の変化にも関わらずシステムの内部環境を一定状態に保つ働き）である。ちょっと
やそっとの内外の攪乱ではシステムは影響は受けない。これは、例えば、バルブ１０００
個のネットワーク回路の全てのOR回路をAND回路にしても変更前の状態と変更後の結
果の状態は同じになるというような頑強さである。ウォディントン（C. H. Wadding-
ton，１９０５－１９７５，イギリスの発生生物学者・古生物学者・遺伝学者・発生学者・哲学者。
システム生物学の基礎を築いた）のいう「運河化」（canalisation）、すなわち、遺伝子
型や環境の変化にも関わらず、有機体が同じ表現型をうみだす能力とも通底する考え
方である（Chomsky２００４）。
純粋ダーウィニスト達は、種の安定状態は、自然選択による膨大な回数の進化実
験の結果、得られると言う。これに対して、カウフマンは、まさにその、生物の持
つ進化する能力自体の起源（the origin of the very ability to evolve）を説明するこ
とが課題なのだと言う。カウフマンは、種の安定性は自然選択のような外部からの
条件によって制約されているのではない（this stability cannot be imposed from
outside by natural selection）と言う。そうではなくて、種の安定性は、進化能力自
体に対する制約条件から生まれるものだ（it must arise from within as a condition
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of evolution itself）とカウフマンは言う（Kauffman１９９５）。
「ウイルス進化論」によれば、いわゆる生物ウイルス（本当は半生物ウイルス）
が進化の駆動力である。例えば、キリンは一斉にウイルス感染して首長病にかかっ
た結果、全員が長い首となった。つまり、進化による変異は、種のウイルスへの集
団感染によって起こる。
本稿は、あくまで、ヒト脳の言語システムの話である。ヒト脳言語システムの計
算アルゴリズムの中に代数学的な変数消去が含まれることを、経験的証拠を提示し
ながら主張する。しかし、本文で述べるように、物質の根源を情報とする一元論の
下では、生体内の（無）生物ウイルス、コンピューター回路内のコンピューターウ
イルス、ヒト脳言語システムのニューロンネットワーク内の構造素性（変数）ウイ
ルスも、全て情報であり、消去が失敗すると、システム不全をもたらす抗原的な存
在である。しかし、言語システム内の構造素性ウイルスは、他二者とは違い、既に
言語システムと共生関係にあるウイルスである。つまり、構造素性ウイルスがなけ
れば、文構造が形成されない。構造素性ウイルスは文構造構築の駆動力として言語
システムになくてはならないものである。つまり、ヒト脳言語システムの構造素性
ウイルスは、かつては生命体の外に存在していた（その生命体の中には存在してい
なかった）が、生命体の中に侵入し、寄生し、共生関係を結ぶようになった細胞内
のミトコンドリアや消化器官内の大腸菌のようなものである。ミトコンドリアや大
腸菌は宿主である細胞や消化器官にとってなくてはならない存在である。
１訳は筆者による意訳である。原文を示す。
Nowhere in science have we an adequate way to state and study the inter-
leaving of self－organization, selection, chance, and design. (Kauffman
1995 : 185)
米沢富美子による監訳本ではinterleavingを以下のように「関係」と訳出してい
る。
「科学のどこを探しても、自己組織化、自然淘汰、偶然、自然の設計の関係を
記述し研究する適切な方法は存在しない。」
原文のinterleaveという動詞の辞書的な意味は、「本にトレース紙や白紙などを
綴じ込む」、または、通信コンピューター用語として「処理の高速化のために交互
配置する」である。よって、interleavingを「関係」と訳出するのは適切ではない。
Kauffmanが伝えたかったことは、「自己組織化、自然選択、確率、設計の問題が、
この世界という書物にどのように綴じ込まれているのか、そして、それらはどの
ように影響しあって進化（変異・変化）の速度を上げてきているのか」というよ
うなことであっただろう。進化（変異・変化）の速度が上がってきているという
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のは、３８億年の生命の歴史の中で、この宇宙（母なる自然）にとっての鼻摘み者
であるヒトのような生物が出現したのはついこの間（２００万年前）であるという事
実を念頭に置いている。３８億年を１年に譬えると、１月１日の午前零時の年明け
に最初の生命が誕生して、ヒトが出現したのは１２月３１日の午後７時頃である。こ
の大晦日の午後７時に地球を壊しかねないならず者生物が誕生し、そして、実際、
地球は無事に年を越せるかどうか分からない状況である。Kauffmanがinterleave
のような製本に関連する用語を使用したのは、ガリレイ（G. Galilei，１５６４－１６４２，
イタリアの天文学者・物理学者・哲学者）の「自然という書物は数字と幾何学図
形という文字によって書かれている」という趣旨の表現を念頭に置いていたと考
えられる。
２本稿では生命の進化モデルの種類については大まかに次のように整理しておく。
（１）進化の総合学説（総合モデル）（突然変異→自然淘汰。遺伝子の突然変異が
生じ、その変異が自然淘汰（適者生存（survival of the fittest）：有利なDNA
（変異）が定着する／残る）により選別される。G. J.メンデル（１８２２－１８８４，
オーストリアの修道士）の遺伝法則や突然変異の考え方と、C. R.ダーウィ
ン（１８０９－１８８２，イギリスの地質学者・博物学者・古生物学者）の自然淘汰
モデルを融合。進化の標準理論。）
（２）中立説（支配的な変異は中立的である。遺伝的浮動によって、運よく集団
中に広まり定着するかどうかが問題となる。DNAは有利でも不利でもどち
らでもよい。つまり、DNAの有利さと定着は関係ない。好運者生存（sur-
vival of the luckiest）。木村資生（１９２４－１９９４。遺伝学者。１９９２年にダーウ
ィン・メダル賞を日本人で初めてイギリス王立協会から贈られた。）によっ
て提唱された。水谷（２００８a：１０２－１０３）。）
（３）自己組織化モデル（自己組織化→突然変異→自然淘汰。化学反応の自己触
媒系・相互触媒系の自己組織化の頑強な流れの中で必然的に突然変異が生
じ、その変異が自然淘汰により選別される。Kauffman（１９９５）など）
（４）突然変異後追いモデル（後追いモデル）（自然環境悪化→突然変異＋獲得形
質遺伝→自然淘汰。自然環境悪化という物理的環境因子の制約に生物が悪
戦苦闘する中で、遺伝子の突然変異＋獲得形質遺伝が後を追って生じる。
例えば、脊椎動物の進化には重力という物理的因子が多大な影響を与える。
三木（１９８３），西原（１９９７）など）
現在の一般的な考え方では、目に見えるミクロな形態レベルの進化は（１）の総合
学説、目に見えないミクロの分子レベルの進化は（２）の中立説によって説明する
となっている。しかし、マクロレベルでもミクロレベルでも（２）の中立説の立場
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をとる研究者もいる（水谷（２００８a））。本稿では（３）の進化の自己組織化モデルを
仮定している。以下、参考のために、三つの論点に絞って、関連する学者とその学
説をランダムに列挙しておく（松永（１９８７），福岡（２００８），エンカルタ総合大百科２００４
参照）。上の三種類のモデルとの関連を示す。
論点一：DNA＝全ての生命設計の共通語
R.オーエン（１８０４－１８９２，イギリスの比較解剖学者・古生物学者）：生命
は共通のプラン（設計図）から進化する。
E. H.ヘッケル（１８３４－１９１９，ドイツの生物学者・哲学者）：「個体発生
は系統発生を繰り返す。」心理学を生理学の一部門としたのは、現在の生
物言語学の考え方と通底する。
E. ダーウィン（１７３１－１８０２，イギリスの植物学者・医師・詩人。C. R.
ダーウィンの祖父）：生命は一個のフィラメントから生じる。生命現象
は電気的・化学的法則に支配されているが、「電球のフィラメント」とい
う直感は部分的には正しかった。進化の要因は環境の変化に対する動物
の反応である（後追いモデルと通底）。
J. B. P. A. M.ラマルク（１７４４－１８２９，フランスの植物学者・無脊椎動物学
者・博物学者）：進化の三法則を提唱。!進化は外的環境因子に影響を
受ける。"多用される器官は発達し、使用されない器官は退化する（用
不用説）。#獲得形質は遺伝する。後追いモデルと通底する。
A. R.ウォレス（１８２３－１９１３，イギリスの博物学者）：進化の要因は自然環
境のみで、生物の形質には合目的性がある（松永１９８７：８６）（後追いモデ
ルと通底）。
H. M.ド・フリース（１８４８－１９３５，オランダの植物学者）：遺伝法則を独
自に再発見。新種が生まれる要因は突然変異であるとした。
R.ドーキンズ（１９４１－，イギリスの進化生物学者・科学啓蒙家）：生命は
遺伝子の乗り物に過ぎない（利己的遺伝子）。オスは自分の母親のDNA
を別の娘に届けるだけのパシリ（福岡２００８）。
論点二：ウイルスの介在
B.マクリントック（１９０２－１９９２，アメリカの遺伝学者）：染色体間、個体
間の水平方向の遺伝情報伝達を担う跳躍遺伝子を発見。ウイルスが進化
に重要な役割を果たすとするウイルス進化学、ウイルス進化論、また、
生命体の外部に存在したミトコンドリア、大腸菌、乳酸菌などが、宿主
に侵入し、寄生し、宿主を助け、宿主と共生するようになったとする細
胞共生説の理論的、実証的基盤。
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論点三：カンブリア紀問題の指摘・解決案
S. J.マイバート（１８２７－１９００，イギリスの動物学者）：ダーウィン学説を
批判する著書『種の誕生』を刊行。ダーウィン学説の反証として、種が
長期にわたって安定であること、化石の証拠は不連続な進化を示唆する
ことなどを挙げて反論した（松永１９８７：１８５）。以下のグールドの断続平
衡モデルの可能性を約１００年前に示唆していたことになる。
S. J.グールド（１９４２－２００２，アメリカの地質学者・古生物学者・進化生物
学者）：進化は、比較的短期間（断続状態）における爆発的な種分化の
後、長期にわたる安定期（平衡状態）が続くというパターンで起こる。
カンブリア紀問題の一解決案。自己組織化モデルと通底する。
さて、現代の進化論の標準理論である進化の総合学説とは、進化の駆動力を、遺
伝子の突然変異（メンデルの功績）と自然淘汰（ダーウィンの功績）とするもの
である。しかし、総合学説に対する反証がある。この反証可能性については、少
なくとも第六版ではダーウィン自身が意識し、自著の中で言及している。ダーウ
ィンによれば、自然淘汰は漸進的（段階的、ステップバイステップでゆっくりと）
起こるものであって急激には起こらない。しかし、カンブリア紀（５億４０００万年
前～４億８８００万年前の５２００万年間）には進化の大爆発（膨大な種類の無脊椎動物の
突然の出現）が起きた（本稿では「カンブリア紀問題」と呼ぶ。尚、カンブリア
系を発見、名付けたのは、ダーウィンが入学したケンブリッジ大学教授で地質学
の権威セジウィック（A. Sedgwick，１７８５－１８７３）であった。ダーウィンはセジウ
ィックから地質学の手ほどきは受けたが、地質学という学問に魅力を感じず、セ
ジウィックの地質学の授業には一回も出席しなかった（松永１９８７：４９）後にダー
ウィンは「地質学の標準的教科書の執筆者」（ibid.,３５）であったライエル（C.
Lyell，１７９７－１８７５）の下で地質学を学びなおすことになるが、地質学者を自称する
ダーウィンの地質学への思いには複雑なものを感じる。当時、地質学は高貴な学
問のイメージがあった（矢島２００８）。セジウィックはダーウィン学説を、「人間が
野獣から変化してきたという説は許しがたい」として激しく批判した（松永１９８７：
４９））。尚、分子進化学者の宮田隆（１９４０－）によると、進化の大爆発は少なくとも
３回は起きている。第１回目は３８億年前から１０億年前の間で、真核生物だけが持
つDNAの爆発的進化が起こった。これは、DNAの利用の仕方を変えるもので、
DNA重複、ゲノム重複によって起こる。第２回目のDNAの爆発的進化は１０億年前
から９億年前の間で、多細胞だけが持つDNAの爆発的進化である。第３回目が５
億４千万年前のカンブリア紀の形態爆発である。これがいわゆるカンブリア紀問
題である。第４回目が５億年前の脊椎動物だけが持つDNAの爆発的進化が起こっ
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た（水谷（２００８：１０８－１０９））。
ダーウィン自身はカンブリア紀問題が自然選択説にとって致命的な反証になり
うることを認めている。しかし、ダーウィンはこの問題をDifficulties of the the-
ory（学説の難点）の章ではなく、On the imperfection of the geological record
（地質学的記録の不完全について）に書いている。つまり、ダーウィンは、カンブ
リア紀の進化爆発は起こっておらず、将来の正確な地質学研究によってカンブリ
ア紀にも緩慢な進化だけが継続していたと証明されるであろうと主張したかった
ようである。ダーウィンは地質学領域のノーベル賞に相当するウォラストン・メ
ダルを受賞し、ロンドン地質学会書記も務め、一流の地質学者という名声があっ
た（矢島２００８）。そのような一流の地質学者としてのダーウィンが、当時の地質
学のレベルの未熟さを理由に、カンブリア紀の断続的な進化の爆発とその後の安
定状態に疑問を呈し、自説の漸進的変異を支持するということは、証拠はなくて
もある程度の説得力はあったであろう。
現在では分子レベルの進化は、ダーウィンの主張したように漸進的であると考
えられている。分子レベルでは、進化速度は種によらず一定であるとする分子時
計の考え方がある。つまり、タンパク質や遺伝子が、ある時間あたりにほぼ一定
の数の変異を蓄積してきた。マクロな形態的変化が過去４億年の間なかったよう
に見えるシーラカンス（硬骨魚綱総鰭類の魚の一群．（coelacanth））でさえ、分子
レベルでは一定の進化（変化）をとげてきている（水谷（２００８：１００））。
また、ダーウィンは当時の物理学の権威に自分の学説を強く批判されながらも、
その批判の根拠を疑い続け、しかし、その批判に反論できずに悩んでいた。その
ダーウィン批判者は、トムソン（W. Thomson. Baron Kelvin，１８２４－１９０７，アイ
ルランド生まれの物理学者，熱力学の研究で有名，絶対温度の単位KはKelvinに因
む）である。トムソンは、進化論とは関係なく、地球の構造と熱伝導の計算から
地球の年齢は２千万年ないし４億年とし、結果的に地球の年齢は１億年だと推定
していた。そして、このような短い期間に自然選択による生物進化は不可能であ
るとダーウィン学説に反論したのである。ダーウィンはトムソンの計算結果が幅
が大きいことなどを理由にトムソンの反論の根拠は疑わしいと思っていたが、反
論できなかった。現在では放射性元素が何千万年、何億年という時間単位で別の
元素に変化する性質を利用した年代測定法により、カンブリア紀の始まりは約５
億年前で、地球の年齢は４６億年と計算されている。第六版の修正の際、ダーウィ
ンがCambrian（カンブリア）という用語に変更している部分では、ダーウィンは
漸進的進化の反証、断続平衡進化の支持としてカンブリア紀問題を丁寧に取り上
げている。ここでもダーウィンはトムソンの批判を自分の学説にとって致命的な
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反証になるかもしれないと告白しながら、当時の地質学や物理学の定説が間違っ
ている可能性を指摘した。少なくともトムソンのダーウィン批判の根拠には誤り
があったことになる。
以下、ダーウィンがカンブリア紀問題を自説にとって致命的（fatal）な反証例
となりうることを認識していたことを示す部分を原文から引用する。尚、本稿で
はダーウィンの著書（初版本の題名はOn the origin of species by means of natu-
ral selection or the preservation of favoured races in the struggle for life (Dar-
win(1859))である。本稿で参照した初版原本は、Barrett and Freeman (eds.) (1988)
（Pickering版）所収のOn the origin of species 1859である。第六版以降の改訂版
原本としては、Everyman’s Library版 No. 811 (J. M. Dent & Sons Ltd, 1928)
のThe origin of life（Everyman版）、及び、D. Appleton and Company版 (Vol-
ume I and Volume !) のThe origin of species by means of natural selection or
the preservation of favoured races in the structure for life（Appleton版）を使用
した。初版の書名はOn the origin of species by means of natural selection or the
preservation of favoured races in the structure for lifeと冒頭に前置詞のonがあっ
たが、第六版で題名から前置詞onが削除された（岩波翻訳本の解題より）とある
ので、本稿が参照している原本は第六版以降ということになる。また、邦訳とし
て『種の起源』（八杉龍一（訳）１９９０改訂版，岩波文庫（上・下））を参照した（八
杉龍一，１９１１－１９９７，生物学史家，環境因子が形質の変化を引き起こし、その獲得
形質が遺伝するという学説を提唱したソ連の育種学者ルイセンコ（T. D.
Lysenko，１８９８－１９７６）を支持（ウィキペデイア））。岩波翻訳本は初版本を訳出し
たものである。従って、以下では、ダーウィンがカンブリア紀問題を意識してい
たであろう箇所について、改訂版でCambrianという語が追加されている付近を引
用しながら解説する。引用は、初版英語原文、八杉日本語訳、第六版英語原文の
順で示す。改訂版ではダーウィンはカンブリア紀問題を自説にとって致命的な反
証となりうるとより深刻に認識していたことが分かる。ポイントとなる箇所に下
線を施す。
(") If numerous species, belonging to the same genera or families, have
really started life all at once, the fact would be fatal to the theory of de-
scent with slow modification through Natural Selection.（Pickering
版，２１６）
（もしも、おなじ属または科にそくする多数の種の生命がすべて同時にはじま
ったということが真実ならば、その事実は、自然選択による緩慢な変化をも
ってする由来の学説にとって致命的なものになるであろう。（ibid., 下，３４－３５））
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If numerous species, belonging to the same genera or families, have re-
ally started into life at once, the fact would be fatal to the theory of evo-
lution through natural selection.（Everyman版，３１１）
初版原文ではあったslow modification（漸進的な変異）という表現が、第六版原
文では削除してある。この削除はダーウィンがカンブリア紀問題を深刻に受け止
めていたことを示す。ダーウィンがslow modificationという表現を改訂版で削除
したという事実は、彼が断続的な変異を受け入れる準備ができていたことを示す
のではないか。fatalというのは「生死に関わる」「致命的な」「運命を決定する」
という極端な意味を持つ語である。ダーウィンがカンブリア紀問題による自説の
反証可能性を、自然選択説の命運を決めるものとして認識していたことが分かる。
しかし、一方では、ダーウィンがこのような極端な表現をいとも簡単に使用して
いるのをみると、逆に、「自分には世界中から集めてきた化石や標本などの確固た
る証拠がある、その動かぬ証拠を基に自分は自然選択説を提案している、このよ
うな確固たる証拠の基に提案された仮説をあなた方は全く無にする（自然選択説
を致命的に葬り去る）ことができるのか、できるはずはない」というダーウィン
の自信も感じられる。また、原文のreallyの語を含む文の意訳は「もし、様々な生
物が、本当に、突然一斉に出現したのであれば、自分の理論の決定的な反証とな
るであろう」である。この文の背後には「しかし、そんなことはあり得ない」と
いう、一流地質学者ダーウィンの自信が感じられる。そして、このことはすぐ後
の次の文をみると分かる。
(!) But we continually overrate the perfection of the geological record,
and falsely infer, because certain genera or families have not been found
beneath a certain stage, that they did not exist before that stage.（Pick-
ering版，２１６）
（しかし、われわれはいつも地質学的記録の完全さを過大に見ているのであり、
そのため、ある属または科がある段階の下に発見されないと、その属や科が
その段階よりまえには存在していなかったというように、誤って結論をくだ
すのである。（ibid., 下，３５））
But we continually overrate the perfection of the geological record, and
falsely infer, because certain genera or families have not been found be-
neath a certain stage, that they did not exist before that stage.（Every-
man版，３１１）
初版原文は第六版でも修正されていない。ダーウィンは地質学を批判することに
よって、自説を擁護しようとしている。地質学を批判することができたのは、自
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他ともに認める一流の地質学者としてダーウィンだからこそできたことであろう。
ダーウィンは、カンブリア紀の当該時期の進化の断続的な爆発は自分の自然淘汰
説の強力な反証とはならない、将来の綿密・正確な地質調査によってカンブリア
紀以前の化石が発見され、自然淘汰説通りの緩慢な漸進的進化が証明されるだろ
うと考えていた。しかし、反論しながらも、ダーウィンがカンブリア紀問題が自
分の進化モデルの反証となりうることは十分認識していた。翻訳の問題を指摘す
る。stageには地質学用語の「層」の意味がある（ジーニアス英和辞典第三版（大
修館書店））。地層累重の法則（下の地層は上の地層より古い）より、beneath a
certain stageは「ある段階の下に」ではなく「ある地層の中に」（beneathには
「～に隠れて」の意味がある）、before that stageは「その段階よりまえには」では
なく「その地層形成期（地質年代）以前には」とでも訳すべきであろう。
カンブリア紀問題が自説に対して反証可能性を持つことをダーウィンが認識し
ていたことを示す箇所をもう少し解説しながら列挙する。
(!－a)To the question why we do not find records of these vast primordial
periods, I can give no satisfactory answer.（Pickering版，２２０）
（この広大な最初の時期の記録がなぜ発見されないのかという疑問にたいして
は、私は満足な答えをすることができない。（ibid., 下，４０））
To the question why we do not find rich fossiliferous deposits belonging
to these assumed earliest periods prior to the Cambrian system, I can give
no satisfactory answer.（Everyman版，３１５）
改訂版原文ではrich（大量の）とCambrian（カンブリア）いう語が追加されてい
る。つまり、ダーウィンはカンブリア紀問題の物的証拠が量的に大量であるとい
う修正をわざわざ行った。これは証拠の確実さをダーウィンが受け入れたことを
示す。改訂版のこの辺りには、初版では出てこないCambrianという用語が頻出す
る。ダーウィンは初版（１８５９年）でCambrianという語を避けたようにも見える。
これはダーウィンの先生でありながら自然選択説に反対した地質学者の権威セジ
ウィックがカンブリア系の発見者でカンブリア紀の名付け親（命名年１８３５年（松
永１９８７：５５））であったことが関係しているのではないか。初版出版段階で、セジ
ウィックがCambrianという語を導入してから２４年経っていたわけだから、Cam-
brianという語を使う必要があったのであれば使用したはずだ。何故、ダーウィン
は改訂版ではCambrianという語を多く挿入したのか。セジウィックに対する怒り
が熔けたのか、それとも、Cambrianという語の使用を状況的に避けることができ
なくなったのか。いずれにしても、ダーウィンは自分はカンブリア紀問題に対し
て満足な答えを出すことができないと素直に認めている。
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(!－b) The case at present must remain inexplicable; and may be truly urged
as a valid argument against the views here entertained.（Pickering
版，２２０）
（いまのところ、この例は説明のできぬままのこしておくほかはない。それは
実際に、ここで私がとってきた見解に反対する有力な議論として主張するこ
とができるであろう。（ibid., 下，４１））
The case at present must remain inexplicable; and may be truly urged as
a valid argument against the views here entertained.（Everyman版，３１６）
この箇所も初版原文は修正されていない。上のthe case at presentとはカンブリア
紀問題である。ダーウィンは、カンブリア紀問題が、自説に対する真に有効な反
証として自分に迫ってくるかもしれない（may be truly urged as a valid argu-
ment against ...）ことを認識していた。しかし、一方では、ダーウィンは自説の
漸進的進化を主張している。
("－a) For instance, I cannot doubt that all the Silurian trilobites have
descended from some one crustacean, which must have lived long before
the Silurian age, and which probably differed greatly from any known ani-
mal.（Pickering版， ２１９）
（たとえば私は、シルリア紀の三葉虫の全部が、シルリア紀よりずっと以前に
生息していたにちがいない、そして既知のどの動物ともおそらくひじょうに
ちがっていたであろう、ある一種類の甲殻類に由来するものであることを、
うたがうことができない。（ibid., 下，３９））
For instance, it cannot be doubted that all the Cambrian and Silurian tri-
lobites are descended from some one crustacean, which must have lived
long before the Cambrian age, ...（Everyman版，３１５）
初版原文では、I cannot doubt that ...（私は ...ということを疑うことはできない）
とあるのが、第六版原文では、it cannot be doubted that ...（ ...ということは間
違いない）となっている。つまり、「漸進的進化を私は信じている」から、「漸進
的進化はまちがいない」という表現の変化がみられる。改訂版の表現において「私」
が削除されていることは、ダーウィンの自信喪失を示すのか。ここでもCambrian
という語が追加されている。
("－b)Consequently, if the theory be true, it is indisputable that before
the lowest Silurian stratum was deposited, long periods elapsed, as long
as, or probabaly far longer than, the whole interval from the Silurian age
to the present day; and that during these vast, yet quite unknown, peri-
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ods of time, the world swarmed with living creatures.（Pickering版，２１９）
（したがって、もしも私の学説が真であるなら、最古のシルリア紀層が堆積す
る以前に、シルリア時代から現代にいたる全期間とおなじくらいながい、い
やおそらく、それよりずっとながい、年月が経過したのであること、そして、
この広大な、しかもまったく未知の期間に、世界が生物でいっぱいになって
いたということは、議論の余地なく明白である。（ibid., 下，４０））
Consequently, if the theory be true, it is indisputable that before the low-
est Cambrian stratum was deposited, long periods elapsed, as long as,
or probably far longer than, the whole interval from the Cambrian age
to the present day; and that during these vast periods the world swarmed
with living creatures.（Everyman版，３１５）
上の二つの引用では、断続平衡進化ではなく、自説の漸進進化が正しいとダーウ
ィンは主張している。
(!－c) 以下の文は初版原文にはない。
Here we encounter a formidable objection; for it seems doubtful whether
the earth, in a fit state for the habitation of living creatures, has lasted
long enough. Sir. W. Thompson concludes that the condolidation of the crust
can hardly have occurred less than 20 or more than 400 million years ago,
but probably not less than 98 or more than 200 million years. These very
wide limits show how doubtful the data are; and other elements may have
hereafter to be introduced into the problem. Mr. Croll estimates that about
60 million years have elapsed since the Cambrian period, but this, judg-
ing from the small amount of organic change since the commencement of
the Glacial epoch, appears a very short time for the many and great mu-
tations of life which have certainly occurred since the Cambrian formaton;
and the previous 140 million years can hardly be considered as sufficient
for the development of the varied forms of life which already existed dur-
ing the Cambrian period. It is, however, probable, as Sir William
Thompson insists, that the world as a very early period was subjected to
more rapid and violent changes in its physical conditions than those now
occurring; and such changes would have tended to induce changes at cor-
responding rate in the organisms which then existed.（Everyman版，３１５）
（（大意）：地球が生命の住める状態で十分ながくつづいてきたかどうかは、
重大な問題である。サー・タムソン（W. Thomson）によれば、地殻の凝固は、
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二千万年未満あるいは四億年以上のむかしにはおこりえず、九八〇〇百万年
と二億年のあいだのむかしにおこったのだという。これほどひろい範囲であ
ることは、そのデータがうたがわしいことを示す。クロル氏はカンブリア紀
いらい六千万年とするが、生物の大きな変化にはみじかすぎる。それ以前の
一億四千万年でも、なお十分ではない。しかし、サー・ウィリアム・タムソ
ンの主張するように、初期には世界の物理的条件の変化がはげしく、生物に
もそれに相応する速さで変化をひきおこしたであろうことは、考えられる。）
この部分は、トムソンの反論に対し、トムソンの主張する地球年齢は短すぎる
というダーウィンの反論である。この箇所は初版原本にはなく、八杉岩波訳本で
は訳者注（５８）で改訂版の追加文として大意が記してある。大意とは言いながら
も八杉はほとんど直訳を行っている。しかし、以下の下線部に対応する箇所だけ
は削除されている。
... but, this, judging from the small amount of organic change since the
commencement of the Glacial epoch, appears a very short time for the
many and great mutations of life which have certainly occurred since the
Cambrian formaton; ...
（氷河期の始まり以降の動植物の変異が小さいことから判断すると、これ（一
億四千万年という期間）は、カンブリア紀以降に確実に生じた、多くの重要
な生命の突然変異が起こるのは短すぎるようにみえる。）
印象的には八杉は上の一節だけを特別に削除したように思える。何故か。突然
変異が確実に起こったという記述があるからか。八杉の支持したと言われるルイ
センコ学説では突然変異ではなく、人間の意図と意思による人工的な環境調整に
よって変異を操作できるとしているわけだから、確かにこの記述はルイセンコ学
説の支持者にとっては認めたくない点だろう。だからこそ、この辺りを「大意」
で示すにとどめて、あえて、この一節を見えないようにしたということなのか。
しかし、翻訳者として意図的にこの原文だけ無視して翻訳しないということは許
されないだろう。しかし、現時点でははっきりしたことは何も言えない。第六版
の索引にはmutationの項目もない。今後、初版と第六版でmutationという語を含
む箇所を八杉がどのように処理しているかを調べる必要があるだろう。
(!－d) We should not forget that only a small portion of the world is known
with accuracy. M. Barrande has lately added another and lower stage to
the Silurian systems, abounding with new and peculiar species. Traces
of life have been detected in the Longmynd beds beneath Barrande’s so－
called primordial zone.（Pickering版，２２０）
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（われわれは、世界の小部分しかくわしく知られていないことを、忘れるべき
ではない。バランド氏は最近、シルリア層に、新しい特殊な種を豊富に含む
他の、それより下部の段階をつけくわえた。バランドのいう初生帯の下にあ
るロングミンド床には、生命の痕跡が発見されている。（ibid., 下，４０－４１））
We should not forget that only a small portion of the world is known with
accuracy. Not very long ago M. Barrande added another and lower stage,
abounding with new and peculiar species, beneath the then known Silu-
rian system; and now, still lower down in the Lower Cambrian formation,
Mr. Hicks has found in South Wales beds rich in trilobites, and contain-
ing various molluscs and annelids. ...（Everyman版，３１６）
ダーウィンは、我々の観察は常に不十分であると戒めている。これは自説批判に
対する反論である。Cambrianという語が追加されている。
(!－e) 初版にはない。
Sir W. Logan states that their (= three great series of strata beneath the
Silurian system in Canada)“united thickness may possibly far surpass that
of all the succeeding rocks, from the base of the paleozoic series to the
present time. We are thus carried back to a period so remote, that the
appearance of the so－called Primordial fauna (of Barrande) may be some
be considered as a comparatively modern event.” ...
Thus the words, which I wrote in 1859, about the existence of living be-
ings long before the Cambrian period, and which are almost the same
with those since used by Sir W. Logan, have proved true.（Everyman
版，３１６）
この部分は初版にはない。八杉翻訳本では訳者注（第９章）で改訂版の要点だけ
以下のように示してある。
（カナダのローレンシア層におけるエオゾオン（Eozoon）の存在。これについ
てのサー・ローガンからの引用文。エオゾオンは全動物綱のうち最低の体制
にものにぞくするが、その綱のものとしては高度の体制であり、ドーソン博
士ののべているように多数存在して微小な生物をえさとしていたこと。この
ように、カンブリア紀以前に生物がいたことについて一八五九年に私がかき、
のちローガンがおなじようにいったことが、たしかめられたこと。（ibid.,
下，３４７））
ここでは、ダーウィンはカンブリア紀以前にも生物が存在したという証拠を紹介
している。
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(!－f) But the difficulty of understanding the absence of vast piles of fos-
siliferous strata, which on my theory no doubt were somewhere accumu-
lated before the Silurian epoch, is very great.（Pickering版，２２０）
（しかし、私の学説にしたがえば疑いなくシルリア紀以前にどこかに堆積した
はずである広大な含化石層が、見られないということの理解の困難は、はな
はだ大きい。（ibid., 下，p．４１）
Nevertheless, the difficulty of assigning any good reason for the absence
of vast piles of strata rich in fossils beneath the Cambrian system is very
great. ...（Everyman版，３１６）
カンブリア紀以前にも生物の存在は確認されたが、広大な含化石層が発見されな
いという量的な観点から、ダーウィンはカンブリア紀問題は依然として解決され
ていないことを自覚していた。
(!－g) If then we may anything from these facts, we may infer that where
our oceans now extend, oceans have extended from the remotest period
of which we have any record; and on the other hand, that where continents
now exist, large tracts of land have existed, subjected no doubt to great
oscillations of level, since the earliest Silurian period.（Pickering版，２２１））
（もしわれわれがこれらの事実から何かを推論することができるとすれば、そ
れはつぎのようなことであろう。すなわち、いま海岸がひろがっているとこ
ろには、われわれが何かの記録をもっているかぎりのとおいむかしから海洋
がひろがっていたのであり、他方、いま大陸が存在しているところには、最
古のシルリア紀いらいひろい陸地が存在して、疑いもなく水準の大変動をこ
うむってきたのである。（ibid., 下，４２））
If then we may infer anything from these facts, we may infer that, where
our oceans now extend, oceans have extended from the remotest period
of which we have any record; and on the other hand, that where continents
now exist, large tracts of land have existed, subjected no doubt to great
oscillations of level, since the Cambrian period.（Everyman版，３１７）
SilurianがCambrianに変更されている。
(!－h) At a period immeasurably antecedent to the Silurian epoch, conti-
nents may have existed where oceans now spread out; ...（Pickering
版，２２１））
（シルリア紀よりはるか以前の時代には、いま海洋がひろがっているところに
大陸が存在していたかもしれない。（ibid., 下，４３））
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At a period long antecedent to the Cambrian epoch, continents may have
existed where oceans are now spread out; ...（Everyman版，３１７）
SilurianがCambrianに変更されている。
(!－i) Nor should we be justified in assuming that if, for instance, the bed
of the Pacific Ocean were now converted into a continent we should there
find formations older than the Silurian strata, supposing such to have been
formerly deposited; ...（Pickering版，２２１））
（さらに、われわれは、もしもたとえば太平洋の海床がいま大陸に変わったと
しても、シルリア紀層より古い岩層が以前に堆積していて、それが発見され
るであろうと考えるのも、正当ではない。（ibid., 下，４３））
Nor should we be justified in assuming that if, for instance, the bed of
the Pacific Ocean were now converted into a continent, we should there
find sedimentary formations in a recognisable condition older than the
Cambrian strata, supposing such have been formerly deposited; ...（Every-
man版，３１７－３１８）
原文のNor should we be justified in assuming that ...というのは、「 ...という
ふうに考える根拠はない」というぐらいの意味であろう。ここでもダーウィンは
地質学的証拠の不確実性を指摘することで自説を擁護している。
(!－j) The several difficulties here discussed, namely our not finding in the
successive formations infinitely numerous transitional links between the
many species which now exist or have existed; the sudden manner in which
whole groups of species appear in our European formations; the almost en-
tire absence, as at present known, of fossiliferous formations beneath the
Silurian strata, are all undoubtedly of the gravest nature.（Pickering
版，２２２））
（この章で論じてきたいろいろの難点、つまり、継起する岩層中には現存して
おりあるいは現在していない多数の種のあいだにおける移行的な連鎖が無限
に多くは発見されないこと、わがヨーロッパの諸岩層で種の全群が突然に出
現していること、現在知られているかぎりではシルリア紀層より下には化石
をふくむ岩層がほとんど完全に欠けていること、これらはどれも、疑いなく
きわめて重大な性質のものである。（ibid., 下，４３－４４））
The several difficulties here discussed, namely － that, though we find in
our geological formations many links between the species which now ex-
ist and which formerly existed, we do not find infinitely numerous fine
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transitional forms closely joining them all together; － the sudden manner
in which several groups of species first appear in our European formations;
－ the almost entire absence, as at present known, of formations which in
fossils beneath the Cambrian starata, － are all undoubtedly of the most
serious nature.（Everyman版，３１８）
初版ではour not finding in the successive formations infinitely numerous
transitional links between the many species which now exist or have existed
となっている。つまり、初版では「漸進的進化について十分な証拠を持っていな
いことが重大な問題だ」と言っている。ところが、改訂版では、we find in our
geological formations many links between the species which now exist and
which formerly existed, we do not find infinitely numerous fine transitional
forms closely joining them all togetherに変更されている。つまり、「漸進的進化
の多くの証拠を発見したが、大量の上質の証拠を発見していない」と言っている。
つまり、漸進的進化の証拠はあるのだが、証拠の量と質が不足していると言って
いる。これもダーウィンが同時代の地質学のレベルの未熟さを楯にして自説を擁
護している箇所である。しかし、ダーウィンは自説に対する反証例（カンブリア
系の下に含化石層がほとんど欠如していること）などを挙げ、それらが全て自説
にとって疑いなく最も深刻な反証になりうる（all undoubtedly of the most seri-
ous nature）と明言している。ダーウィンは地質学や科学の本質的な不完全性を
楯にして自説を擁護しながら、一方では、自説の反証可能性を認めている。自説
に対する自信と不安という相反する感情をダーウィンが吐露している印象を受け
る。
(!－k) 初版にはない。
Such objections as the above would be fatal to my view, if it included ad-
vance in organization as a necessary contingent. They would likewise be
fatal, if the above Foraminifera, for instance, could be proved to have first
come into existence during the Laurentian epoch, or the above Brachiopods
during the Cambrian formation; ...（Everyman版，３３７）
この改訂版の原文では、ダーウィンはfatal to my view（私の説にとって致命的）
という表現を二回続けて使用しながら、自説にとっての反証例を紹介している。
(!－l) Seeing, for instance, that the oldest known mammals, reptiles, and
fish strictly belong to their own proper classes, though some of these old
forms are in a slight degree less distinct from each other than are the typi-
cal members of the same groups at the present day, it would be vain to
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look for animals having the common embryological character of the Ver-
tebrata, until beds far beneath the lowest Silurian strata are discovered
－ a discovery of which the chance is very small.（Pickering版，２４１））
（たとえば既知の最古の哺乳類、爬虫類および魚類は、たとえこれら古型のも
のの若干がおなじ群の現在の典型的な成員にくらべて相互にいくらかわずか
の差異しか示さないにしても、それらはやはりおのおのの綱にぴったり所属
していることからみると、シルリア層の最低部よりもっとずっと下の地層が
発見される―その発見の機会はほとんど期待しがたい―までは、脊椎動物に
共通した発生学的特徴をもつ動物をさがすということは、むだな骨折りとな
るであろう。（ibid., 下，７９））
Seeing, for instance, that the oldest known mammals, some of these old
forms are in a slight degree less distinct from each other than are the typi-
cal members of the same groups at the present day, it would be vein to
look for animals having the common embryological character of the Ver-
tebrata, until beds rich in fossils are discovered far beneath the lowest
Cambrian strata － a discovery of which the chance is small.（Everyman
版，３４０）
改訂版ではreptiles（爬虫類）とfish（魚類）への言及が削除されている。
さて、第六版原本の中でダーウィン自身が自説の反証可能性について素直に吐
露している部分の表現を列挙すると、
(!) ... would be fatal to the theory of evolution through natural selection
...（自然選択による進化の理論にとって致命的になるであろう）
("－a) I can give no satisfactory answer.（私は満足な答えを持っていない）
("－b) ... may be truely urged as a valid argument against ...（まさに真に
有効な反証となるかもしれない）
(#－f) ... the difficulty of assigning any good reason ... is very great.（納得
のいく理由を与えるのは大変困難である）
(#－j) ... are all undoubtedly of the most serious nature ...（全て疑いなく最
も深刻なものである）
(#－k) ... would be fatal to my view..., ...They would likewise be fatal ...
（私の説にとって致命的になるであろう,...それらも同様に致命的となる
であろう ...）
の６箇所になる。改訂版で追加されたのは（#－k）だけである。改訂版ではCam-
brianという語が導入されたが、ダーウィンはカンブリア紀問題の反証可能性につ
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いては初版から十分自覚していたようである。
「進化の総合学説」に対する反論の一つとして西原（１９９７）を紹介する（突然
変異後追いモデル）。西原は、カンブリア紀問題やキリンの首問題（首の短い原始
的なキリンの首がだんだん長くなって現在のようなキリンの長い首になったので
あれば、中間的な長さのキリンの首を示す化石が発見されるはずである。しかし、
そのような中間的な長さのキリンの首の化石は未だ発見されていないという問題）
のような総合学説の反証例を挙げながら、重力が生命の進化に重要な影響を与え
ていると主張し、実際の検証実験も行って、自説を支持する証拠を紹介している。
西原は三木成夫の「我々の体は遺伝子の制約範囲内で外力その他の環境因子から
受ける作用に従って、必然的に形や機能が決まる」という言葉を引用する。重力
は環境因子の一つである。総合学説では、遺伝子の突然変異が偶然起こってある
生物種に変異が起こり、その変異が自然環境に適応すれば、その変異を持つ生物
種が生き残る。しかし、西原によれば、遺伝子の制約の範囲内で、重力という環
境因子によって生物の体の形態と機能が変異する。つまり、生物は外的環境の変
化に対応していると、そのうちに遺伝子の突然変異が時間的に遅れて後追い的に
起こってしまうのである。これは単純に獲得形質が遺伝するという考え方とは異
なる。しかし、西原が述べるように、ダーウィン自身はラマルクの獲得形質の遺
伝を否定はしていない。
(!) From the facts alluded to in the first chapter, I think there can be
no doubt that use in our domestic animals has strengtehened and enlarged
certain parts, and disuse diminished them; and that such modification are
inherited. Under free nature, we have no standard of comparison by which
to judge of the effects of long－continued use or disuse, for we know not the
parent－forms; but many animals possess structures which can be best ex-
plained by the effects of disuse.（ibid., １３０）
（第一章でのべた事実により、私は、家畜においては使用が一定の局部をつよ
くし、また大きくすること、不用は小さくすること、そしてこれらの変化が
遺伝することは、ほとんど疑いないと、考える。自由な自然状態では、祖先
形というものが知られないので、ながくつづいた用[使用]あるいは不用[廃用]
の作用を判定すべき比較の標準がたてられない。しかし多くの動物は、不用
の作用として説明される構造をもっている。（下ibid., １７９））
ダーウィンはよく使う身体部分は発達し、あまり使わない部分は退化する、そし
て、この変異が遺伝すると述べている。松永（１９８７：８７－８８）によれば、「ダーウィ
ンは進化の主要な要因である自然選択の他に副次的な要因として、性選択と獲得
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形質の遺伝を認めており、また、自然選択にかかわらない中立形質があることも
認めていた」。
進化における環境因子の重要性を三木（１９８３：５４－５６）は次のように解説する。
原初の無脊椎動物の出発点はホヤの幼生である。ホヤの幼生はオタマジャクシの
ように海中を遊泳する。成長すると底着性の植物の姿になる。原初の脊椎動物は、
こうしたホヤの幼生が環境条件の悪化に対応するために、底着することなく、そ
のままのかたちでおとなになる幼形進化（幼体成熟・ネオテニー）を遂げたもの
である。因みに、ヒトはネオテニー化したサルと言われる。つまり、ヒトは子ど
もの姿のままで性成熟する霊長類である。例えば、ヒトはサルの子どもに似てい
る。例えば、体毛が薄く、頭蓋骨の形態パターンが同じである。幼形進化とは、
あるせっぱつまった生命形態である。波の間に間に食物を待つ受身の姿勢から、
一転して、獲物に立ち向かう前向きの姿勢へと、個体体制が革まっていく。４億
８０００万年前の古生代シルリア紀の海の中の出来事である。環境条件の悪化をもた
らすのが、陸地優勢の陸盛期と海優勢の海盛期が億の時間単位で周期的に変動す
る地球の巨大な搏動である。
また、三木は「口」を「腸管の前端露出部」とし、口の発生について次のよう
に述べる（ibid., ３６－３７）。
（口は）腸管の筒が、勢い余って体型の筒から身を乗り出した部分で、それ
はからだの前方に生じた一種の「脱肛構造」とも受け取られる。皮膚感覚
ではなく内膜感覚の腸管の触手が出てくる。
腸管の触手とは舌である。何故、腸管の前端が勢い余って脱肛するのか。三木に
よれば、生物が前方に移動するようになると、ニュートンの運動の法則に従い、
胃腸などの重い内臓は後ろに追いやられる（慣性の法則）。内蔵が後方に押しやら
れると、その反作用で、口（腸管の前端）が前方に脱肛するのである（作用反作
用の法則）。運動の法則とは!第一法則（慣性の法則）＝静止、または、一様な直
線運動をする物体は、力が作用しない限り、その状態を維持する、"第二法則（運
動方程式）＝物体の運動量の変化はこれに働く力の向きに起こり、その力の大き
さに比例する、#第三法則（作用反作用の法則）＝二つの物体が互いに力を及ぼ
し合う時には、これらの力は常に大きさが等しく、向きが反対である、というも
のである（広辞苑）。全て、重力が関与する。このように体型の形成自体が物理学
的な法則に従っている。
西原は次のように解説する。脊椎動物の上陸の主役で最古の両生類であるイク
チオステガは、環境の悪化（海水の干上がり）に伴い、億単位の時間の間、重力
約０．１７Gの海中（水の中では重力は月面重力と同じく地球上の６分の１）と、重力
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１Gの陸上を行ったり来たり彷徨い続けた。重力１Gという今までの６倍もの重力
圏でのたうち回るうちに、手足は太くなり、手足の骨は折れ曲がって、手や指と
なり、血圧が上がり、肺呼吸ができるようになり、卵が殻で覆われるようになっ
た。超音速ジェット戦闘機のパイロットが急上昇するときの４Gから５Gで失神し
そうになる（西原１９９７：６）ことを考えると、イクチオステガは、毎日、失神寸
前の状態で少なくとも何百万年かは海辺でのたうちまわっていたことになる。因
みに、バクテリアは１５０００G（地球上の重力の１万５千倍）に耐えられるという
（ibid., ６）。西原は、「１万５千Gに耐えられるバクテリアと、５Gで死んでしまい
かねない人間を初めとする脊椎動物を、はたして同列であつかってよいものだろ
うか」と進化の総合学説に疑問を呈する（ibid., ６）。尚、西原が「生物は重力は
進化させた」というときの「生物」とは「脊椎動物」に限定している。三木は進
化の一形態である幼体成熟を「せっぱつまった生命形態」と呼ぶ。上と同じよう
なイメージを、ダーウィンは自らの初版著書の題の中でstruggle（悪戦苦闘）とい
う語を選んだときに抱いていたのではないか。三木、西原の抱く進化のイメージ
とダーウィンの抱いた進化のイメージは重なっているのではないか。
地獄のような新しい自然環境で生き延びようとしてイクチオステガはもがき続
けた。その後、遺伝子の突然変異が後追いして生じ、イクチオステガは何とか陸
生動物としての変異を遺伝的に獲得し、生き延びた。松永（１９８７：８８）によれば、
自然選択説の同時発見者であるウォレス（Alfred Russel Wallace,１８２３－１９１３）は、
「自然選択だけが進化の要因であると主張し」た。つまり、上のような重力や環境
悪化などの物理的環境が突然変異に先行して、生物の進化に決定的に重要な影響
を与えるという考え方は、ウォレスの、進化の駆動力は環境要因のみという一元
的な考え方と近い。次は、物理的環境の変化が、既存種の生存と新種の誕生を阻
害し、多くの種の絶滅の要因ともなったかもしれないとウォレスが考えていたこ
とを表している。
(!－a) On the other hand, it seems no less probable that a change in the
physical conditions of a district, even small in amount if rapid, or even
gradual if to a great amount, would be highly unfavourable to the existence
of individuals, might cause the extinction of many species, and probably
be equally unfavourable to the creation of new ones.（Wallace１８８９：１４）
（一方、次のようなことも勿論可能であるように思える。つまり、ある地域の
物理的条件の変化は、その変化が急激であれば小さいものであっても、また
は、その変化が広範囲にわたるものであれば緩慢なものであっても、ある固
体群の生存にとって非常に不利になるであろうが、そのような変化は多くの
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種の絶滅をもたらすであろう。そして、そのような変化は新種の誕生にとっ
ても同じように不利であるだろう。）
ウォレスは「ある地域の物理的環境の変化」（a change in the psysical condition
of a district）が、既存種の絶滅だけでなく、新種の誕生にも不利に働く可能性が
あると言う。物理的条件の変化が、新種の誕生にも不利に働くということは、物
理的条件の変化が、自然選択による新種の発生にも影響を与えるということであ
る。
しかし、ウォレスは獲得形質の遺伝の関与は否定した（松永１９８７：８８）。また、
以下のウォレスの記述をみると、自然選択の法則が必然的な演繹的帰結として進
化の事実を説明するのは、万有引力の法則が必然的な演繹的帰結として惑星の楕
円軌道を説明するのと方法論的にはほとんど同じであると彼が考えていたことが
分かる。
(!－b) Granted the law, and many of the most important facts in Nature
could not have been otherwise, but are almost as necessary deductions
from it as are the elliptic orbits of the planets from the law of gravitation.
（Wallace１８９１：１９）
（その法則は正しいのであるが、そして、自然の最も重要な事実の多くはそれ
以外のかたちでは存在しえないわけであるが、しかし、それらの事実はその
法則からの必然的な演繹的帰結にほとんど近いのである。そして、それは、
惑星の楕円軌道の事実が万有引力からの必然的な演繹的帰結であるのと同じ
ことである。）
上でいう法則とは、ウォレスの提案する「全ての種は、その類縁先行種と同じ
時空間に出現する（every species has come into existence coincident both in time
and space with a pre－existing closely allied species（ibid., ６，１８））」という法
則である。つまり、「全ての種は、類縁先行種が存在する時空間で変異・進化する」
という法則である。時間も空間も一致するのであれば、ある種とその類縁先行種
は、ある特定の時空間を共有して存在していることになる。ウォレスは、この法
則は単に事実を単にそうであると説明するだけにとどまらず、事実がそれ以外の
かたちではありえないという必然性をも示しているという（ ... it not merely ex-
plains, but necessitates what exists.（ibid., １９））。上の文をみると、ウォレス
が進化の法則と物理学の法則を、どちらも、法則から演繹的に帰結が得られると
いう意味で、両者を同列に考えていたことが分かる。しかし、勿論、これは上の
文から分かるように、重力が進化に影響を与えるとウォレスが言ってるのではな
い。しかし、チョムスキーによると、ウォレスは、言語を含む「人間の知性や道
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徳心」（mans’ intellectual and moral nature）はダーウィンの言う変異と自然選
択だけでは説明できず、「別の影響、法則、作用」（some other influence, law,
or agency）、重力、原子・分子の凝集力などの、それらがなければこの物質世界が
存在しえなかったような自然法則も考慮しなければならないと考えていた。例え
ば、Wallace（１８９１：１８６－２１４）では、「人間に適用された場合の自然選択説の限界」
（The limits of natural selection as applied to man）という章を設けて、ウォレ
スはダーウィンの自然選択説を建設的に批判している。チョムスキーは、このウ
ォレスの問題は現在でも解決していないと言う（Chomsky２００４）。ウォレスは進
化における自然法則の重要性を認識していた。ウォレスは生物進化学と物理学が
方法論的にほとんど同じであると言いたかったのである。このウォレスの主張は
注目に値する。つまり、生物進化の法則は、物理学の法則と方法論的には同じよ
うな性質を持っていると言っているのである。Wallace（１８９１：２０５）は「自然選
択の法則の根底に何らかのより一般的でより根本的な法則が存在する」（some
more general and more fundamental law underlies that of natural selection）
と述べる。ウォレスは、あくまで「法則」（law）のことを言っている。これは文
脈からみて自然法則であって、ウォレス批判者がよく言うような神秘的な存在者
ではない。「本当の法則は、あまりにも深く埋め込まれているので、私達には発見
できない」（the true law lies too deep for us to discover it）とウォレスは言う
（ibid., 2０５）。非常に冷静な判断である。Wallace（１８９１：２０５）の註１は、そのよ
うなウォレス批判者に答えている。ウォレスは「『究極の知性』の命令（意志）や
力ということを、一般的な力と法則の起源に関して、そして、そのことに関して
のみ述べている」（only in reference to the origin of universal forces and laws
have I spoken of the will or power of “one Supreme Intelligence”.）。ウォレスは、
自分は単に次のような可能性についてじっくり考えただけであると言う。つまり、
ヒトに独特の構造と知性の発達は、ある上位の知的存在（some higher intelligent
beings）が導く影響によって決定されているかもしれない。そして、その上位の知
的存在は自然法則、または、普遍的な法則を介して働いている（I wished to show
plainly that I contemplated the possibility that the development of the essen-
tially human portions of man’s structure and intellect may have been deter-
mined by the directing influence of some higher intelligent beings, acting
through natural and universal laws.）（ibid., 2０６，註１）。some higher intel-
ligent beingsは、beingsと複数形になっているので「神」ではない。ウォレスも自
分は「神」のことを言っているのではないと反論している。ウォレスは、ある種
の上位の知的システム（複数）のことを言っている。そのシステムが自然法則と
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いうかたちで働く。ウォレスは、徹頭徹尾、自然法則の話をしている。実際、現
在の進化学は実証科学として成立している。例えば、エイズウイルス（HIV）など
のRNAウイルスの進化速度は通常の生物の１００万倍である。RNAウイルスは、RNA
が進化情報の担い手であることを示す。しかし、この場合、コピーミスも起きや
すいし、修復システムもない。１年で１０００塩基あたり１個の書きかえが起こる。
これらは、実験室の中で実証できるのである（水谷（２００８a：１２３））。現在では、
重力と進化の関係にもっと踏み込んで、実際に重力が進化に影響を与えるという
進化モデル（西原１９９７）も提案されている。
また、以下をみると、ダーウィンもウォレスと同じように物理学的環境の重要
性を十分認識していた。
（!) It may metaphorically be said that natural selection is daily and hourly
scrutinising, throughout the world, the slightest variations;rejecting those
that are bad, preserving and adding up all that are good; silently and in-
sensibly working, whenever and whereever opportunity offers, at the im-
provement of each organic being in relation to its organic and inorganic
conditions of life. We see nothing of these slow changes in progress, un-
til the hand of time has marked the lapse of ages, and then so imperfect
is our view into longer－past geological ages, that we see only that the forms
of life are now different from what they formerly were.（ibid., ８４）
（比喩的に、つぎのようにいうことができるであろう。自然選択は、日ごとに
また時間ごとに、世界中で、どんな軽微なものであろうとあらゆる変異を、
くわしくしらべる。わるいものは抜きさり、すべてのよいものを保存し集積
する。機会のあたえられた時と所において、それぞれの生物を、その有機的
ならびに無機的生活条件にかんして改良する仕事を、無言で目だたずにつづ
ける。われわれは、時の手がつぎつぎの時代のながい経過に印をつけるまで
は、これらの緩慢な変化が進行していることに気づかない。それで、とおい
過去の地質時代にむけられたわれわれの目は、現在の生物の種類がむかしと
はちがっていたことを知るだけの、不完全なものにとどまってしまう。（上，
ibid., １１６））
上のinorganic conditions（「無機的生活条件」）とは物理的環境因子のことであ
る。improvement（「改良」）とは突然変異のことである。生命は、物理的環境に
応じて（in relation to）、突然変異が起こると言っている。「突然変異後追い仮説」
を図示する。
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（!）突然変異後追い仮説
実線が点線に変わるところが変化の起こる時期である。外的環境の変化（悪化：
点線部分）が先行し、そのせっぱつまった状況で七転八倒しているうちに、遺伝
子の突然変異（細胞レベルの情報コピーミス）が生じて適応が安定化に向かう。
この考え方を採用すると、ヒト脳の相対的巨大化とそれに伴う神経細胞ネット
ワークの複雑化は、次のように起こったことになる。なんらかの外的環境の悪化
により、ヒト祖先は木から降りて平地で二足直立歩行をせざるを得なくなった。
つまり、ヒト祖先は何らかの環境悪化が原因で、ネコやトラのような常時四足平
行歩行やミーアキャットのような警戒時二足直立起立ではなく、常時二足直立歩
行という非効率な移動を選択せざるを得なかった。常時二足直立歩行をしてなん
とかその場をしのいでいるうちに、脳を巨大化・複雑化する遺伝子の突然変異が
後追いした。重力は脳重の増大を加速させた。つまり、四足水平歩行の場合、体
の中心からの重力の向きと頭部からの重力の向きは一致しない。つまり、四足水
平歩行をする場合は、頭部が重くなると全体のバランスが崩れる。一方、二足直
立歩行の場合、体の中心（腰）からの重力の向きと頭部からの重力の向きが一致
する。つまり、頭部が重くなっても、頭部の重力の向きは体の中心（腰）からの
重力の向きと重なるのでバランスは崩れない。ヒト脳は重力の制約から逃れたこ
とで、突然変異により巨大化した。例えば、長大な犬歯を持つ絶滅した大型ネコ
類のサーベルタイガー（スミロドン，２００万年～１万年前，南北アメリカに生息，
全長２ｍ，肉食獣，長さ２４㎝の牙を持つ）やマンモス（１万年前，シベリアに生
息）は四足水平歩行の体制で頭部が重量化して適応が失敗した可能性がある。四
足水平歩行と二足直立歩行の場合で頭部が重量化した状況を図示する。頭部と体
の中心からの重力の向きを示す。
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幾何学的に更に単純化する。
更に単純化する。
（!） 四足水平歩行 二足直立歩行
（"） 四足水平歩行 二足直立歩行
（xi） 四足水平歩行 二足直立歩行
体の中心にかかる重力をb、bの抗力をb’、頭部にかかる重力をa、aの抗力をa’とお
く。よって、b＝b’，a＝a’である。尚、a＜bとする。今、頭部にかかる重力aが２
倍の２aに増加したとする。四足水平歩行の場合、頭部にかかる抗力は体の中心の
作用点にかかる力とは独立して２a’となる。体重bが一定の場合、aが増加すると、
重心が頭部と体の中心と二つに分離する。中心より左側が重くなるのでバランス
が悪くなる。一方、二足直立歩行の場合、aが２aになると、bはb＋aに増加する。
すると、b＋aの抗力は、b’＋aと増加する。しかし、この場合、全ての力が作用線
（同一直線）上で働いている。つまり、頭部重量の増加分aは、体の中心からの抗
力b’＋aも増加しているので、打ち消し合う。勿論、体の中心にかかる力は増加し
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ているが、頭部の重量増加は体の全体のバランスを崩さない。二つの力の釣り合
いの条件とは、!同一直線（作用線）状に働く"向きが反対#大きさが等しい、
なので、二足直立歩行の場合は、頭部が重量化しても常に釣り合いがとれること
になる。つまり、四水平歩行の場合、頭部が重量化すると、重心が二つに分裂し、
頭部側に傾斜し、前進移動、停止姿勢に支障をきたす。一方、二足直立歩行の場
合、頭部が重量化しても重心は一定しており、全体のバランスも崩れず、停止姿
勢、前進移動の妨げとならない。前進移動の場合、前のめりに倒れ込みながら重
心移動を行いながら移動できる。つまり、二足直立歩行によって頭部の重量化は
移動の妨げとはならない。このような重力の制約からの解放が、後追いした突然
変異によるヒト脳の相対的巨大化を許したと考える。因みに、地上で１００gの物体
に働く重力は１N（ニュートン）なので、現生人類の場合、頭部には約１３Nの重力
が働いている。この頭部重量（a）が増加しても、必然的に体重（b）も増加し、
その体重の抗力も頭部の重量増加分だけ増加して、頭部を押し上げる。ただ、b
とaの作用点にかかる力は増加するので、腰痛や肩こりなどがヒト特有の疾患とな
った。現在の四足水平歩行の生物は、体重を４点に分散しているので、腰痛、肩
こりは起こりにくい（はずである）。
３自己組織化（自己創出）の例として有名なのは、プリゴジーヌ（Ilya Prigogine,
１９１７－，ロシア生まれのベルギーの物理学者・化学者）らによって詳細に研究された、
ベルーソフ＝ジャボチンスキー反応（BZ反応，１９５８年に発見される．反応名称は発
見者であるソビエトの研究者の名前）という化学反応によって形成される散逸構造
である。「セリウムイオン（鉄イオンでもマンガンイオンでもよい）が含まれる希硫
酸中で、マロン酸が臭化塩によって酸化される。そしてある条件が満たされると、
同心円状の、あるいは回転する渦巻状の波が現れて干渉パターンを作り出す。この
種の反応系では、いわゆる『化学時計』と呼ばれる、ひじょうに規則正しい振動現
象が数時間にわたって続くことがある。また、「化学ベクトル」、つまり特定の方向
に向かって周期的に反応が突如活発化する現象や、同心円状に展開する波状的な化
学反応が見られたり、あるいは、明るい色彩の競演をともなったみごとなスペクタ
ルが演じられたりすることもある。」これを散逸構造と呼ぶが、散逸構造とは「周囲
の環境と交換を続けることでエネルギーや物質の流れを自ら維持し、長期にわたっ
て大域的な安定構造を自分で組織化していくような、物理化学反応系」で、「絶えず
エントロピーを生産し、しかもそこで生じたエントロピーは外部に散逸しつづける」
（Jantsch１９８０）。これは化学反応の自己触媒系、或いは、相互触媒系が、複雑性の
臨界値に到達したときに自然発生する秩序である。進化の自己組織化モデルでは、
このような自己組織化の頑強な流れの中で突然変異が「必然的に」生じ、その後、
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その変異が自然淘汰されるとする。
ところで、今西錦司（１９０２－１９９２，動物学者、人類学者）はカゲロウの生態研究を
基に、棲み分けが生存競争が回避するとする棲み分け理論を提唱した。また、進化
は一斉に起こる、「変わるべきときに変わる」とする進化概念を提唱した。この「変
わるべきときに変わる」という直感は、カウフマンらが複雑系研究を通して提唱す
る自己触媒系の自己組織化と通底する。
４Chomskyの表現を借用すれば、言語構造とは結晶構造のように無目的に生長する物
理学的情報構造である。言語構造の構造、例えば、αがβに結合してγが形成され
る構造は、音でも意味でもない。ある特定の言語構造に音情報を対応させるのは音
インターフェース、言語構造に意味情報を対応させるのは意味インターフェースで
ある。その音情報を実際に専門的に利用（発信・受信）するのが運動知覚システム、
その意味情報を実際に専門的に利用（分析・評価）するのが思考システムである（詳
細はセクション３．１．を参照されたい）。生物脳では構造情報を専門的に利用するシス
テムは生物脳には存在しない。生物脳が実際に利用しない構造情報をその中だけで
勝手に作っては壊し、壊しては作っている言語システムは、既に、生物脳一般にと
って浮いた存在（はみだし者）である。
５自然が複雑に見えるのは、自然が複雑だからである。全てが予測可能なものは線形
的である。予測不能なカオスを含むものは非線形的な性質を持つ。カオスは予測不
能だが、単純な規則を取り出すことができる。カオスは全くのランダムではない。
言語システムが複雑系のであることを示す証拠を示す。
（!）言語システムが複雑系であることの証拠
ａ．蝶々効果（複雑系は単純な初期条件によって甚大な影響を被る。桃山の中庭
の一匹の蝶々の羽ばたきが、空気の原子・分子の動きを攪乱し、その影響で、
結果的に、バグダッドで大雨が降る確率もゼロではない。ヒト幼体の言語シ
ステムの単純な初期状態（最小限の原理と小数の未設定の媒介変数）が言語
環境に晒されることで、複雑な安定状態となる。）
ｂ．初期条件に対する敏感性（ヒト脳の初期状態（普遍文法）が最初にどの言語
環境に主に晒されるかによって、安定状態（個別言語）が決定する。）
ｃ．単純操作の反復の存在（どんな複雑な文構造も単純な結合操作から構築され
る。）
ｄ．境界条件の存在（小数の未設定の媒介変数が言語環によって設定されること
で、ヒト脳の自然言語としての個別言語が決定する。しかし、その個別言語
のあり方は、原理（物理学的法則）によって厳しく制限される。何でもあり
ではない。）
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６三木成夫によれば、免疫の本質は「細胞レベルの消化」である（西原１９９７：１４４）。
すると、構造素性の照合・消去は、「神経細胞レベルの消化」となる。
７この段落は、Bloom et al（１９８５）の邦訳『新・脳の探検（上）』（中村克樹・久保田
競（監訳）講談社）のp．１１７を参照した。
８今、手元にホモハビリスの頭蓋の化石のレプリカがある。化石の損傷は激しい。し
かし、その損傷は明らかに左右対称ではない。左側が激しく損傷している。これは
左側頭葉の骨が柔らかかったことを示唆する。ヒトは左顎の筋肉の退化がより進行
しているらしい。左顎の筋肉の退化傾向は、左側の頭蓋化石の損傷の激しさと関連
する。ミオシンというタンパク質の遺伝子の一つにMYH１６がある。MYH１６に変異が
生じると、側頭窩の咀嚼筋が退化する。ヒトの系統がチンパンジーとの共通祖先か
ら別れた後、４００万年前から２００万年前の間に、ヒトはMYH１６の機能を失った。２００万
年以上前にヒトでは筋肉による頭蓋骨のしめつけがなくなったから、脳が増大した。
現代人とネアンデルタール人はFOXP２遺伝子を共有していることがドイツ・マック
ス・プランク研究所のスバンテ・ペーボ（Svante Paabo）らによって明らかにされ
た（２００２年）。ハエなどの昆虫も含めた全ての生物種がFOXP２を持つ。しかし、ヒト
のFOXP２には、ヒト以外の霊長類のFOXP２タンパク質にはないアミノ酸の変異が２
ヶ所ある。ヒトの場合、FOXP２に変異がある場合、声帯・舌・唇・口腔関連の筋肉
の制御障害が起こり、発音障害や語形変化の混乱が生じる（水谷（２００８a：１１４－１１５））。
母なる自然は、左側の頭蓋の骨を柔らかくすることで、左大脳皮質の腫瘍化（言語
システムの自己組織化）を促進させた。尚、現在、ドイツ・マックス・プランク進
化人類研究所のスバンテ・ペーボらによってネアンデルタール人（３万年前に絶滅）
のゲノム解読が進行中である。現代人とネアンデルタール人の正の自然選択の証拠
を探しているわけである。ミトコンドリアDNAを利用する。１００万年前までならゲノ
ム解読が可能であるが、それ以前だとDNAから塩基が失われてしまっているという。
したがって、２００万年前のホモ・ハビリスのゲノム解読は不可能ということになる。
９この例はChomsky（１９５７：１５）で文法（文構造の組み立て）が独立して解離できる
ことを示すために挙げられた次の例（ia）の日本語訳である。
（!）ａ．Colorless green ideas sleep furiously．
ｂ．Furiously sleep ideas green colorless．
例（ia）は通常の意味解釈としては異常性を示す。詩的表現としては問題ない。しか
し、英語の母語話者は、（ib）は文法的ではない、つまり、文の組み立てに異常があ
るという反応を示す。
１０関連する収束（convergence）の定義を示す（百科事典マイペディア）。
（!）xの関数f（x）において、xが一定の値aに限りなく近づくとき、f（x）が一定の
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値bに限りなく近づくならば、xがaに近づくとき、関数f（x）は極限値bに収束する
といい、
lim
x→a
f（x）＝b
と書く。文は束縛変数（格助詞の構造素性）を含む関数である。個々の変数が消去
され、値が決定される（格助詞と結合している名詞の意味役割が決定する）ことで、
文全体の意味も決定されていく。本稿では簡明のために「決定される」と表現する
が、厳密には「限りなく決定値（極限値）に近づいていく」ということである。例
えば、次の数列を考える。
（"）０．９，０．９９，０．９９９，０．９９９９，０．９９９９９，...
上の数列は極限値１に向かって限りなく近づく（収束する）。これを次のように示す。
（#）ａ．０．９，０．９９，０．９９９，０．９９９９，０．９９９９９，...→１
ｂ．０．９，０．９９，０．９９９，０．９９９９，０．９９９９９，...＝１
同じように、文構造が組み立てられ、構造素性が照合・消去されていく過程の中
で、音素性処理も意味素性処理も、限りなく極限値の音（文全体の音）、極限値の
意味（文全体の意味）に限りなく近づく。特定の音と意味に向かって構造派生が
収束する。生成統語モデルにおいて「派生の収束」という用語を導入したのはChom-
sky（１９９５）である。
１１言語システムが経済的な計算、つまり、効率のよい計算を行うという仮説は、以下
の母語獲得の事実も同時に説明する。
（!）母語獲得の事実
ａ．自動性（母語獲得は自動的に起こる）
ｂ．最速性（生後数年以内に基本的文法を獲得する）
ｃ．容易性（努力・学習は不要）
ｄ．完全性（入力は不完全だが、獲得するものは完全）
ｅ．一般性（どんな言語でも獲得できる）
上の事実を担保するのはメモリの最小負担である。つまり、遺伝的に与えられ、言
語環境の中でスイッチ設定が行われる母語獲得のための言語システムは、メモリの
負担が最小となるようにできている。言語システムの情報処理アルゴリズムは、一
見、複雑に見えながら、実は単純な計算操作だけで成り立っている。単純な計算操
作なので、メモリは最小で済む。
１２原子全体の大きさを直径１００m程の野球場だと考えると、原子核内の陽子の大きさは
１円玉の半分ぐらい（直径１cm）の大きさである。つまり、原子の中は何もないす
かすかの空間である。よって、すかすかの原子からできている私達の体は本当はす
かすかである（竹内２００１：１７２－１７３）。質量０の光子、W粒子、Z粒子は移動する際に
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ヒッグズ粒子にぶつかって加速されにくい。この加速のされにくさがそれらの質量
０の粒子に質量を与える。つまり、質量の定義とは、力を加えた時の加速のされに
くさである。
１３言語学では正負記号は音韻論などで弁別素性（distinctive features）の表記に使用
されてきた。例えば、[+voiced]は声帯振動あり、[－voiced]は声帯振動なしである。つ
まり、素性の存否を正負記号で示してきた。或いは、ある診断法（テスト）を行っ
て、ある種の反応が得られたときに+、その反応が得られないときに－というふうに
も使用されている。しかし、ここでの変数の正負記号は純粋に数学的な使用である。
つまり、xという構造素性がある時に、その構造素性の二つの存在の状態として、正
の状態と、負の状態があると考える。負の電荷を持つ電子と、正の電荷を持つ陽電
子の関係である。別の表記の仕方として、y＋＋y－ → γが考えられる。γは構造が組
み立てられることで放出される情報である。これをより代数学的に表現したのが（＋y）
＋（－y）＝０である。yに関するエントロピーが０、つまり、最小になるので、ネゲ
ントロピー（情報）は増大する。また、１０進法の２２２２で、各２の値は相対的位置で
変わる。前後関係と独立した一定の値を持たない（Stewart２００７）。これは、格助詞
の性質と同じである。
１４文構造は雪の結晶のようなものであるというのはチョムスキーの表現の借用である。
氷の結晶と文構造は、どちらも物理学的な法則（最小労力原理（最短距離、高い経
済性や計算効率性）に従う。また、どちらも構造構築自体は無目的である。
１５厳密に言えば、格助詞や係助詞と同じように、「る」「た」のような時制主要部が音
韻素性だけを持っているのではないことを証明する必要がある。しかし、助詞は省
略現象を利用して証明できるが、時制主要部の場合は省略できないので、これを証
明に利用できない。主要部が省略できないことは、主要部が投射することから独立
に導かれる。「た」の場合、次のように証明できる。
（!）時制主要部「た」が音韻素性だけを持っているのではないことの証明
今、時制主要部「た」が音韻素性だけを持っていると仮定する（仮定G’）。音韻素
性は活用はしない。よって、仮定G’の下では時制主要部「た」は活用しない。次の
例をみる。
ａ．食べ＋た
ｂ．食べ＋たら
ｃ．食べ＋て
ｄ．食べ＋たり
時制主要部「た」は「た」「たら」「て」「たり」と活用する。これは仮定G’と矛盾
する。つまり、仮定G’は誤りである。よって、仮定G’の反対、「時制主要部『た』
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は音韻素性だけを持っているのではない」が正しい。（証明終わり）
１６原文を示す。
（!）“Take the domain of a head α to be the set of nodes contained in Max(α) that
are distint from and do not contain α.”（Chomsky１９９５：１７８）
本稿で採用する定義を示す。日本語訳も付す。
最大投射Max (α)の定義を示す。
Max (α)= def. the least full－category maximal projection dominating α.
（ibid., １７８）
（Max (α)とは、αを支配する完全な範疇の最大投射で最小のものである）
支配（domination）の定義を示す。
The category α dominates β if every segment of α dominates β.（ibid., １７７）
（範疇αがβを支配するとは、範疇αの全ての節点がβを支配するということで
ある）
包含（containment）を定義を示す
The category α contains β if some segment of α dominates β.（ibid., １７７）
（範疇αがβを包含するとは、範疇αのある節点がβを支配するということであ
る）
統御（command）の定義を示す。
α commands β iff
（!）α is a sister of β or
（"）α is a sister of γ and γ dominates β. (cf. Hornstein et al.)
（以下のときにαはβを統御する。
（!）αがβの姉妹であるか、または、
（"）αがγの姉妹で、かつ、γがβを支配する。）
自然言語の構造計算において、支配、包含、統御は基本的な構造関係である。これ
らの構造関係は非自己言及的（irreflexive）である（ibid.,１７７）。非自己言及的とは、
αはαを支配しない、αはαを包含しない、αはαを統御しないということである。
いわば、自己が自己を巻き込むことを避けている。これは、免疫システムが自己と
非自己を区別し、自己が自己を攻撃することを回避するという大原則に従っている
のと同じである。エイズ（acquired immunodeficiency syndrome; AIDS，後天性免
疫不全症候群）のような自己免疫疾患では自己は自己を擬装したウイルスにだまさ
れて自己を攻撃してしまう。言語構造計算の根本的な概念に、既に、「自己は自己を
攻撃しない（巻き込まない）」という免疫的な性質が存在している。自分で自分を攻
撃するというのは、論理学の同一律（AはAである）に違反する。つまり、攻撃する
言語システム＝偽装ウィルスチェックシステム
－４０３－
者「A」は攻撃される者「非A＝B」である、つまり、AはAではないとなるからであ
る。つまり、AがAを支配することを許せば、支配するものAは支配されるもの非A
＝Bであるという状態を許してしまう。つまり、AはAではなく非Aであることになる。
言語構造計算の支配、包含、統御の非自己言及性は、同一律を遵守している。エイ
ズは同一律が崩壊する疾患である。
１７原文を示す。
（!）“If α and β are in the same minimal domain, they are equidistant from γ.”
（Chomsky１９９５：１８４）
最小領域MinDは派生的に（derivationally）定義される。つまり、MinDは、文構造
全体を見通して表示的に（representationally）最後に一回だけ大域的に（globally）
定義されるではなく、文構造の組み立てのそのときそのときの段階でいちいち局所
的に（locally）定義される。つまり、ヒト脳自然言語計算システム（the computa-
tional sysytem of human natural language : CHL）は近視眼的な計算を行う。近視
眼的な計算はそのときそのときの計算に集中し、その前後のことは忘れてもよいの
で、記憶容量に負担をかけず、コストが低い。この低コスト性は母語獲得の事実（自
動性・容易性・最速性・一般性）によって、CHLの説明の際に常に要請される。
最小領域MinDが定義された由来を示す。MinDはLarson（１９８８）の提案に基づく三
項動詞構造を説明するために必要だった（Chomsky１９９５：１８０）。例えば、（"）の
文は（#）の基底構造を持つ。
（"）John put the book on the shelf
（#）
ここで、連鎖（chain; CH）＝（put, t）の最小領域MinDを求めると、
（$）MinD（CH） ＝ {John, the book, on the shelf}
となる。意味役割（θ）付与も照合されるのであれば、上の構造で動詞putは痕跡t
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の位置で二個のθを照合・付与し、移動直後に残り一個のθを照合・付与すると考
えられる。CH＝（put, t）のMinDでθの照合が行われるということは、連鎖CH
の形成時に特定の領域MinD（CH）が自然範疇（natural class）をなすということ
である。このように本来Dの定義はこのようなCH形成時のθ緊密性を確保するもの
であった。
１８相対性最小原理のポイントを述べる。AがBを統御し、BがCを統御する階層構造関係
があるとする。すると、BはCがAに移動するのを、「相対的に」阻止する。つまり、
移動を阻止するためには、A，B，Cが同じ種類の要素でなくてはならない。例えば、
三者とも主要部であるか、三者とも項（A）要素であるか、三者とも非項（A¯）要素
であるか、である。
１９この目的語移動が動詞移動に依存するという記述的一般化は、Holmberg’s generali-
zation（Holmbergの一般化）として知られている。Holmberg（１９８６）はスウェーデ
ン語等の個別言語の観察からこの一般化を行った。しかし、本稿では背理法を使用
することで、論理的にHolmberg’s generalizationを証明できた。
２０フラクタル幾何学はマンデルブロ（B. B. Mandelbrot，１９２４－，ポーランド生まれの
ユダヤ人フランス系アメリカ人の数学者，フラクタルの父）が創始した幾何学であ
る（Mandelbrot１９７７）。フラクタル構造とはフラクタル次元と自己相似性を持つ構
造である。どんなに小さい部分をとってみても、全体の縮小図が現れる（百科事典
エンカルタ）。フラクタル次元とは整数以外の端数からなる構造である。例えば、雪
片は約１．２６次元、樹木は約１．３～１．８次元、雲は約１．３５次元、川やひび割れ全体は約１．４
～１．８次元の構造であるという計算結果になる（今野１９９８：７２－７３）。例えば、１．５次
元の構造とは１次元の線よりは複雑だが、２次元の面よりは単純であるような構造
である。フラクタル構造の例として、コッホ曲線（N. F. H. von Koch，１８７０－１９２４，
スウェーデンの数学者）、シェルピンスキーの三角形（W. F. Sierpinski，１８８２－１９６９，
ポーランドの数学者）、ジュリア集合（G. M. Julia，１８９３－１９７８，フランスの数学者）、
マンデルブロ集合などがある。コッホ曲線は、正三角形の各辺を３等分した長さを
１辺とする小さな正三角形を各辺の真ん中にどんどんつけていく。コッホ曲線は有
限だが、その長さは無限大に長くできる。コッホ曲線は１．２６次元と計算される。ジ
ュリア集合やマンデルブロ集合は単純な方程式をコンピューターに解かせることに
よってできる。シェルピンスキーの三角形は、正三角形の中から逆向きの正三角形
を繰り返しぬいてできる。これも全体の正三角形の大きさは有限だが、内部に無限
に逆正三角形をぬいていける。コッホ曲線の作り方とシェルピンスキーの三角形を
示す（Microsoftエンカルタ総合大百科２００４より）。
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コッホ曲線の作り方
シェルピンスキーの三角形
では、自然言語の樹形図は何次元の構造なのか。今、次元を次のように定義する。
（!）次元の定義
ある物体の辺を!#に縮小すると、元の物体と相似な物体がk個（＝an個）
できるとき、その物体はlogak次元（＝n次元）の物体である。
ログ（log）はロガリズム（logarithm）の略で対数である。logaMはaを底とするM
の対数であり、「Mはaの何乗（log）か？」と表現できる。例えば、８＝２３だから、
log２８＝３となる。（尚、常用対数とは底が１０の対数である。情報理論では底が２の
対数を情報量の単位とし、これをビットと言う。）線分の辺を!"に縮小すると、元の
線分と相似な線分が２１＝２個できるから、線分は１次元である。正方形の辺を!"に縮
小すると元の正方形と相似な正方形が２２＝４個できるから、正方形は２次元である。
立方体の辺を!"に縮小すると元の図形と相似な図形が２３＝８個できるから、立方体は
３次元である（佐藤２００６：９６－９７）。今、文構造において結合によって生じた二股枝
分かれ構造を線分dafと考える。点線は線分の一辺を二等分したときの補助線である。
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（!）
二股枝分かれ構造の辺を!"に縮小すると、元の二股枝分かれ構造と相似な形が３個
できる。つまり、二股枝分かれ構造のdba，bac，ecfの３個である。よって、
（"）２p＝３
のlog２３＝pを求めれば、上の樹形図の次元数が分かる。
（#）logab＝logcb÷logca
の公式を使えば、
（$）log２３＝log１０３÷log１０２
となる。常用対数表を用いると、
（%）log２３＝log１０３÷log１０２＝０．４７７１÷０．３０１０≒１．５８５０
となる。自然言語の文構造はこの単体の結合構造が複数回結合してもう少し複雑に
なっていると考えれば、文構造は約１．６次元の構造を持つと予測される。この結果は、
自然界の樹木構造の次元が１．３次元から１．８次元の構造を持つことを考えると、妥当
な結果である。以下で、文構造がフラクタル構造を持つことを簡単な例で示す。
（%）ａ．鼠を追いかけた牛を追いかけた虎を追いかけた兎を追いかけた蛇を追い
かけた馬 ...
ｂ．a horse that chased a snake that chased a rabbit that chased a tiger
that chased a cow that chased a mouse ...
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上の構造は以下の構造の繰り返しである。
（"）＝（!a）
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この構造が全体構造である。これと同じ構造がどのレベルにも現れる。このような自
己相似性はフラクタル構造の特徴である。次に（!－b）の構造を示す。
上の全体構造は以下の構造が繰り返し現れる自己相似性を持つ。
（"）
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（"）
日本語の基本語順はSOV、英語の基本語順はSVOである。上の両言語の構造は鏡像
関係にある。個別言語の構造は線対称性は崩れている。しかし、日本語と英語の二
者関係には線対称性が保存されている。上の線対称性は、韓国語（SOV）と中国語
（SVO）の二者関係にも保存されている。上の言語構造は、NP（名詞句），C（節型
導入子主要部），T（時制主要部），V（動詞主要部）という４個のとびとびの要素か
ら成るので離散的である。また、上の構造は無限に長くできるので、無限性を持つ。
つまり、言語構造は離散無限性を持つ。離散無限性は無機物構造の性質である。離
散無限の理想型は自然数である。例えば、未発見のものや崩壊（放射性元素は放射
能を出して他の元素に変化したり、不安定な素粒子が２個以上の他の粒子に分裂す
る現象（広辞苑））などを含めると、原子や分子の構造は離散無限性を持つ。突然変
異を含めると、DNA構造は離散無限の性質を持つ。星の誕生と死を含めると、銀河
系や銀河団は離散無限の構造を持つ。蛋白質という有機物の塊であるヒト脳の働き
である自然言語情報処理において、無機物の特性である離散無限性が現れることは
興味深い。蛋白質という有機物も、炭素元素という無機物（原子や分子）の集合で
ある。よって、このレベルで考えると、両者が同じ離散無限性を共有しているのは
むしろ当然である。他の離散無限性を示す自然言語例を示す。
（xi）ａ．花子が一郎を褒めたと二郎が思っていると三郎が信じていると四郎が疑っ
ていると五郎が感じていると...
ｂ．...Goro feels that Siro doubts that Saburo believes that Jiro thinks that
Hanako praised Ichiro．
上の例の全体構造は、部分構造（!）と（"）から上のNPを差し引いたCP－TP－
VPの三層構造から成る自己相似的な反復構造となる。次の例は幼児の絵本によく
出てくる。
（xii）ａ．かぶをおじいさんがひっぱって、おじいさんを花子がひっぱって、花子
をおばあさんがひっぱって、おばあさんを猫がひっぱって、猫を犬がひ
っぱって、犬を鼠がひっぱって、...
ｂ． ...The mouse pulled at the dog, who pulled at the cat, who pulled
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at the old lady, who pulled at Hanako, who pulled at the old man,
who pulled at the turnip.
ヒト幼体は自然言語や上の文構造の離散無限性を先天的に獲得している。つまり、
自然言語や文構造の持つ離散無限性は学習する必要がない。これは、離散無限性
が、ヒト脳の情報処理の遺伝的に決定される要素に含まれていることを示してい
る。
２１もし、構造が上から下に向かって形成されるのであれば、最初に完成された全体構
造から出発することになる。つまり、完成された全体構造から出発するということ
は、まだ存在しない構造の中身が前もって全て分かっているという「先読み」（look
ahead）を含む。先読みはメモリの負担が指数関数的に増加するので、派生の崩壊を
導く。一方、下から上に向かっての構造形成は先読みは不要である。局所だけに計
算を集中させて機械的に構造が形成される。局所だけに集中すればよいので、その
前後は記憶する必要がない。よって、メモリの負担は最小で済む。言語獲得の事実
からメモリ負担最小の要請がある。構造構築はメモリ負担最小の下から上へとなっ
ている。
２２もし、この六種類の文に明確な意味の違いがあれば、対称性は崩れている。しかし、
母語話者はこれらの六種類の文に明確な意味の違いを意識しない（Saito１９８５）。つ
まり、対称性が保存されている。しかし、名詞句の語順転換によって意味に違いが
出るかどうかはここ半世紀の間依然として議論され続けている。
２３言語システムの中で、遺伝・物理学的な法則に従って成長する部分でも可変的な部
分が、言語環境に晒されて、このような文構造の違いを生み出すスイッチのような
ものを、主要部パラメーターという。しかし、主要部パラメーターは存在せず、自
然言語は全てSVO語順であるとする仮説もある（Kayne１９９４）。或いは、構造組み
立て過程では、OとVの結合部分のちょうつがい部分はモービル構造のようなくるく
る回って可変的であるとする考え方もある。後者の考え方では、構造組み立て段階
で関与するのは上下（支配）関係のみであって、前後関係（語順）は関与しない。
前後関係は音インターフェースで決定する。
２４「予測可能性」は容認されるが、「予測不可能性」は容認性は低い。ここでは「非予
測可能性」を示す。「*不予測可能性」は容認されない。また、「予測」は動詞性な性
質を持つ名詞である。「予測する」のように軽動詞「する」を使用する名詞を動名詞
とも呼ぶ。ここでは「予測」は動詞性を持つのでVとした。
２５和語起源の「人殺し」と英語の “manslaughter” はどちらも＜O，V＞で右側から幹
がのびる。しかし、漢語起源の「殺人」は＜V，O＞となっている。これは中国語が
SVO言語であるからである。しかし、「殺人」（V－N）でも範疇的には全体は名詞な
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ので、幹は右側が伸びていることになる。
２６自然言語の情報処理における最短距離拡張問題が測地線の概念で説明できるかもし
れないというアイデアは、Hawking（２００８）を読んでいる際に偶然得た。非ユーク
リッド幾何学とは、ユークリッド幾何学における平行線の公理を否定することで成
立する幾何学である。平行線公理とはユークリッド（３３０BC?～２６０BC?。アレクサン
ドリアの数学者）の『幾何学原本』（Stoicheia：ストイケイア）にある五番目の公準
で「一直線外の一点を通ってこの直線に平行な直線は一つあり、ただ一つに限る」
というものである。ロバチェフスキー（N. I. Lobachevskii，１７９６－１８５６，ロシアの数
学者，非ユークリッド幾何学の創始者）の幾何学では平行線は無数に存在する。つ
まり、曲面を扱う非ユークリッド幾何学では「一直線外の一点を通ってこの直線に
平行な直線は無限にある」となる。一方、リーマン（G. F. B. Riemann，１８２６－１８６６，
ドイツの数学者，ガウスの弟子，非ユークリッド幾何学・一般関数論・楕円関数論
アーベル関数論などを研究し、リーマン幾何学を体系づけた（広辞苑））の幾何学で
は平行線は存在しない（任意の二直線は必ず交わる）。また、曲面上では三角形の内
角の和は１８０度より小さくなったり、大きくなったりする。リーマンによって整理さ
れたリーマン幾何学は曲面の微分幾何学をn次元空間に拡張してつくった一般的な幾
何学である。位相幾何学（トポロジー）とは幾何学的図形（空間）の位相的性質を
研究する幾何学である。位相空間とは極限や連続の概念が定義できる集合のうち最
も一般的なものである（百科事典マイペディア電子辞書版）。位相幾何学の話で有名
なのは、コーヒーカップとドーナツは位相幾何学的には球体に穴が一個開いている
空間として同じであるというものがある。
２７ペンローズとハメロフは意識的な経験は時空構造の背後にある物理学そのものと深
く関係しているという立場をとる（Hameroff and Penrose（１９９６））。尚、ここでは
Penrose（１９９６，１９７７）とその邦訳、または、解説、治部・保江（１９９８）、天外・茂
木（２０００）による量子脳理論の解説を参照した。ペンローズとハメロフによれば、
意識は、神経細胞内のチューブリンというタンパク質のサブユニットから成るマイ
クロチューブル（細胞骨格）と、その周囲の水分子の相互的な量子的収縮（波動関
数の自己収縮）によって生まれる。これは現在のコンピューターでは計算不能であ
る。尚、真核生物の細胞骨格はスピロヘータ（spirochete）との共生によって生じた。
単一の細胞が赤ないし赤外の光を検出し、それに対して方向性のある反応を示すこ
とが観察されている。この反応に細胞骨格が関与している。このような脳の意識状
態への水分子の関与は、中田（２００１，２００２，２００６）も、ポーリング（Linus C.
Pauling, 19０１－１９９４，アメリカの物理化学者．分子の立体構造，量子力学的な共鳴の
概念，化学結合の本性，蛋白質の立体構造，抗原抗体反応など多方面の業績がある．
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平和運動にも貢献．ノーベル化学賞・平和賞（広辞苑））の仮説を支持しつつ、意識
のない状態とは脳内の水分子が結晶化している状態であると独立に主張している。
つまり、脳内の水分子の状態が意識の状態と相関しているという立場である。脳シ
ステムと水分子の関連を示す証拠がある。細胞間の情報伝達に関わるCMAH（シア
ル酸水酸化酵素遺伝子）がある。CMAHは、ヒトでは３００万年前に偽遺伝子になって
いて働いていない。ヒト以外の霊長類では全身で働いているが、脳だけで働いてい
ない。CMAHは脳の発達に好ましくない可能性がある。水和性というのは、水の結
晶化のパターンを壊す働きをする。意識の度合いに水分子の結晶化が関与している
のであれば、脳でCMAHが排除される理由も説明できる（水谷（２００８a：１１４－１１５））
波動収縮とは干渉破壊である。干渉とは複数の波が重なり合い、強め合ったり、
弱め合ったりする現象である。例えば、電子は粒子でもあり、波でもある。波動が
収縮すると、このような波動の一般的な性質である干渉が消える。電子が粒子でも
あり波でもあるということについて解説する。
（!）電子の粒子状態と波動状態
上の図で波の山と谷のところが電子が観測される確率が最大である。この地点で
は電子は粒子として観測される。つまり、この部分では電子は粒子の状態として存
在している。これを状態ベクトルの収縮と呼ぶ。波の山と谷の中間のところは電子
が観測される確率が最小のところである。この場合、電子は波の状態として広がっ
ている。
ペンローズとハメロフは、チューブリンの中で、量子的な重ね合わせ状態が起こ
り、そのまま、コヒーレントな状態（波動関数の位相がそろった状態）に保たれる。
そして、ある質量－時間－エネルギーの閾値（量子重力理論で与えられる）に達するま
で、他のチューブリンの波動関数を次々と巻き込んでいく。このプロセスの結果、
システムが閾値に達した時に瞬間的に波動関数の自己収縮（客観的な波動関数の収
縮objective reduction; OR）が起こる。今、次のように空間的な分裂（S）とその時空
構造の重力場のエネルギ （ーE）が等しいとする。
（"）S＝E
すると、次の等式が成り立つ。
（#）T＝h／２π×E
Tは重ね合わせがコヒーレントに維持される時間（コヒーレンス時間）で、重ね合わ
せ状態が自己収縮するまでの寿命である。h／２πはプランク・ディラック定数で重力
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定数を１、光速度を１とした場合である。
今、T＝５００msの場合、つまり、０．５秒で一回の波動関数の自己収縮を起こす、つ
まり、一回の意識を発生させるために必要なチューブリンの数は、１０９個（１０億個）
だとする（１ms（ミリ秒）は１０００分の１秒）。すると、０．５秒で一回の意識を発生さ
せるためには何個のニューロンが必要か。脳のニューロン１個は１０７個（一千万個）
のチューブリンを持つ。１個のニューロンの中の１０%（１０７個の１０%＝１０６個＝１００万個）
のチューブリンがコヒーレントな量子的重ね合わせに参加していると仮定する。す
ると、０．５秒で一回の意識を発生させるのに、１０９－１０６＝１０３個（千個）のニューロン
が必要となる。つまり、ニューロン千個で０５秒に１回、つまり、１秒間に２回だけ
波動関数の客観的自己収縮（意識の発生）が可能となる。しかし、例えば、危機的
な状況では脳では１０１２個のチューブリンが０．５msで自己収縮する。つまり、危機を回
避するために、より高速で意識が発生する。因みに１個の電子の波動関数が客観的
自己収縮を起こす（つまり、電子１個が意識を一回発生させる）には、この宇宙の
年齢ぐらいの１４０億年以上かかるという。
線虫のC・エレガンス（C elegance）の意識発生を計算する。１匹の線虫は３０２個
の神経細胞（ニューロン）を持つ。線虫は非常によく研究されていて、その３０２個の
各ニューロンはどれがどこと連絡しているかの精密な地図が作られている。因みに
ヒト脳のニューロンの数は１０００億（１０１１個）～１５００億個（１５×１０１０個）と言われている。
ニューロンどうしの接続部分（隙間あり）であるシナプスは１００兆個（１０１４個）を超
える。１個のニューロンは１０７個（１千万個）のチューブリンを持つので、線虫は約
３×１０７個（３千万個）のチューブリンを持つ。全体の３分１の１０７個（１千万個）の
チューブリンが量子的重ね合わせに参加したとする。意識を０．５秒で発生させるため
には１０９個のチューブリンが必要なので、線虫の場合、チューブリン数はその１００分の
１なので、「調節された（自己選択的な）客観的収縮」（orchestrated objective re-
duction; Orch OR）＝意識を１回を起こすのにかかる時間は、０．５秒の１００倍の５０秒
になる。つまり、線虫は意識を１回発生させるのに５０秒かかる。１回意識が発生す
ると、その後の５０秒間は無意識で、また一瞬意識が発生し、その後また５０秒間無意
識であるような意識状態である。つまり、もし、あなたが線虫であれば、５０秒おき
に意識が一瞬発生して直後に１分近くの無意識が続くような、うすぼやけた現在、
起きているのか、寝ているのか分からないような状態を常に生きているような感覚
であろう。また、アメフラシ（Aplysia，アメフラシ科の腹足類，巻貝の仲間で退化
した貝殻が体内にある，体長２０cm－３０cm）は約１０３個（千個）のニューロンを持つ。
よって、アメフラシは５００ms（０．５秒）で１回の意識（Orch OR）を起こせる。つま
り、アメフラシは０．５秒で自分の意識を１回、つまり、１秒で２回意識を発生させる
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ことができる。計算によると、ヒトの場合、１秒間に例えば５０回の意識（Orch OR）
を発生させることができる。よって、ヒトはアメフラシに比べて、２５倍だけ意識的、
或いは、注意的であるということになる。
竹内と茂木の言うように、ペンローズとハメロフの功績は意識に関する反証可能
な（将来の科学的な検証作業で正しいか誤りかを決定できるような）仮説を提出し
たことである。どんなに異端として扱われようと、批判を受けようと、反証可能な
仮説を提出したことは、量子脳理論が科学理論であることを示す。例えば、ペンロ
ーズともともに研究を行って共同で数々の宇宙物理学、時空物理学の重要な貢献を
しているイギリスの物理学者ホーキングのペンローズの量子脳理論に対する批判は
次のようなものである。
（!）ホーキングのペンローズ量子脳理論に対する批判の要点
ａ．あまりにも現実的でない。
ｂ．物理学者は、外から測定不能な「意識」ではなく、外から測定可能な「知
性」について語るべきである。
ペンローズの量子脳理論は現在、異端として扱われている。では、異端ではない脳
の情報処理の物理学的なアプローチとはどのようなものか。例えば、ペンローズの
量子脳理論を異端と呼ぶ武田（１９９９，２００４）は、脳への物理学的なアプローチで現在
正統的とみなされるものは、量子論ではなく、自分の研究のようにニュートン的な
古典力学の枠組みでなされる研究であるとする。武田は例えば、時間の認知を物理
学的（実験心理学的）に研究する。ミリ秒単位で反応速度を測定する。ニューロン
の認知する時間は１ms、つまり、１秒の１０００分の１である。一方、心理的時間は１０
msから１００msの間である。つまり、実際の心理時間より速い速度で神経細胞は時間
を計算する。これは、私達が実際に何かしようと思うより前に、神経細胞が活動し
ていることを表している。これは重要な発見である。このような１０００分１秒単位の
神経細胞の反応を測定するのが現在、正統的な物理脳科学研究である。しかし、ニ
ューロンの時間認識の研究だけでは、ヒト脳の最大の特徴である自然言語計算シス
テムの法則やメカニズムは見えてこない。ヒト遺伝子型の表現型である自然言語を
相手にしていない。ペンローズの量子脳理論でも自然言語というヒト脳の最大の特
性は観測の対象とはなっていない。本稿の主張は、ヒト脳の情報処理システムの研
究において自然言語分析を無視することは、ミツバチの脳の情報処理システムの研
究において、ミツバチの尻振りダンスの分析を無視するのと同じである。本稿では
かなりあぶない冒険（誰からも全く相手にされないという冒険）を試みているが、
チョムスキーが言うように、現段階では、メンデルが表現型の分析を地道に継続し
たように、言語学者が今やるべき仕事は、自然言語というヒト遺伝子型の表現型を
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地道に観察し続けることであろう。そして、欲を言えば、メンデルが到達したよう
に、遺伝の法則のようなものを自然言語分析でも発見できれば幸いという段階であ
ろう。現在の言語学のレベルは１９世紀の遺伝学のレベルである。
２８どちらを正にして、どちらを負にするかという問題は重要ではない。正負で打ち消
して０となるということがポイントである。類推としては、物質と反物質、例えば、
負の値を持つ電子と、正の値を持つ陽電子が対消滅する事態が考えられる。
２９厳密に言えば、本動詞句VPの上に軽動詞句vPを仮定し、構造素性－yは軽動詞vを持
つとしなければならないかもしれない。この仮定の下では対格の構造素性の照合・
消去に伴って、対象名詞句「～を」のvP指定部への移動（再結合）が起こる。本稿
では簡潔さのために、問題がない限り、動詞語幹と対象名詞句の結合の瞬間に対格
の構造素性の照合・消去が起こるという説明を採用する。
３０二項対立構造が選択されるのは、物理学的根拠（計算効率に関する根拠）がある。
つまり、樹形図を上からでも下からでも辿るときに、二項対立構造では各分岐点で
枝分かれが一個だけなのでメモリの負担が最小限で済むからである。三項以上の多
岐構造では分岐点に到着する度に二個以上の情報を同時に記憶する必要が出てくる
のでメモリの負担が増える。二項分岐構造の計算効率性の問題については、有川
（２０００）を参照されたい。
３１意味は広辞苑第五版（岩波書店）を参照した。
３２この部分に関しては、Saito and Hoji（１９８３）を参照した。
３３日本語母語話者の直感（言語システムの反応＝計算結果）は、（a）から（d）の四個
の例文の中では、（b）は完全に排除されるが、（d）は完全には容認されないが、（b）
よりはましである。わずかではあるが差がある。理想的には明確な差があれば明確
な議論ができるが、ここでは、このわずかな差が存在するということが重要なので
ある。
３４例はTakezawa（１９８７）を参照した。
３５例はTada（１９９２）を参照した。
３６自然言語の時制システムと、数学や物理学における虚時間・実時間の対応に関する
ヒントは、水谷（２００８b：３２－３３）から得ている。
３７複素数平面に関する基礎的な情報は今野（２００１）を参照した。
３８いわゆる「ビッグバン理論」という名称は、ホーキングとペンローズの提案を馬鹿
にしてつけられたものである。しかし、ビッグバンという名称のせいで、宇宙の始
まりが一点から膨張したという誤解も生まれた。ホーキングとペンローズによると、
約１３７億年前に、宇宙の全ての空間が突如として光速以上の速度で急激に膨張したの
である。１３７億年前のこの宇宙がゴマ粒より小さい大きさであったというのではない。
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また、ホーキングとペンローズは、一般相対性理論で記述される時空には特異点、
つまり、物質の密度が∞（無限大）となる点、時間と空間がなくなってしまう点（例
えば、ブラックホール）が存在することを証明した。
３９虚数と虚時間に関しては水谷（２００８b）を参照した。
４０虚数が登場したのは１６世紀～１７世紀頃である（今野２００１）。
４１因みに５億年前は地球の１日は２１時間であった。つまり、地球の自転速度は遅くな
ってきている。月の引力によって地球表面が引っ張られ、地球は変形する。変形し
た部分は月に近くなるので月の引力が強く働き、地球の自転にブレーキをかける。
この地球にブレーキをかける力の反作用の力で、月の公転速度は速くなる。月は地
球から離れていく（竹内２００１：１２－１３）。
４２虚数を初めて実際に使用して方程式を解いたのは、イタリア・ミラノの医師・数学
者のジローラモ・カルダノ（１５０１－１５７６）である（水谷２００８b：２８－２９）。カルダノの
問題を示す。
（!）カルダノの問題
足して１０、かけて４０になる二つの数を求めよ。
このカルダノの問題は次の連立方程式を解くことである。
（"）A＋B＝１０．．．（１）
A×B＝４０．．．（２）
この連立方程式を解く。
（#）（１）より、B＝１０－A
これに（２）に代入すると、
A×（１０－A）＝４０
A×１０－A×A＝４０
－A２＋１０A－４０＝０
解の公式を使用して解くと、
A＝５± !!""
つまり、A＝５±１５iとなる。
虚数iとは２乗すると－１になる数、つまり、i＝ !!" である。 !!"" ＝１５iである。
i２＝－１となる。
４３筆者のやり方では、次のような点が特に問題となる（藤間真氏，p. c.）。
（１）文の要素を＆で結びつけ、＆を加算としているが、何故、加算するのか？それ
でいいのか？
（２）直接受動文の方程式の右辺の値が－１となっているが、解釈可能性に関しては、
０か１かしかなかったのではないか。－１とは何を示しているのか？
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（３）間接受動文と使役文で方程式を整理すると、x＝０．５となる。０．５とは何か？解釈
可能性に関しては、０か１かしかなかったのではないか。
藤間氏によると、本稿のやり方は多くの問題を孕んでいる恐れがあるが、純粋数学
ではなく、応用数学の立場からすると次のことが言える。ある現象を数式に写す中
で、とにかく計算したら、何らかの有意味な結果らしきものが出るのであれば、そ
の現象の本質らしきものをつかんでいる可能性もある。勿論、全く的はずれである
場合もある。しかし、何らかの結果らしきものが得られたのなら、それを積極的、
楽観的な立場から、本質らしきものをつかんでいるのではないかと考えて、とにか
く計算を進めてみるということである。
同様に、理論物理学ではなく、実験物理学の領域においても、とにかく計算して
みて何らかの結果らしき値が出たのであれば、それはその本質らしきものをつかん
でいるかもしれないと積極的に評価して計算を進めてみるということがある。上の
（１）の問題に関しては、「aとb」が加法a＋bであること、特称命題の「かつ」は&
として、つまり、加法の「と」と同じとして計算する。（２）の問題に関しては、直
接受動文の方程式を整理して変数を含む項だけを左辺に出した結果を示しているだ
けであって、整理する前の段階では、x－y＋２＝１となっている。この方程式の左
辺（x－y＋２）が直接受動文を示す。この左辺は解釈可能なので１となっている。
しかし、右辺を－１のままにしていても、０と１以外の値を認める多値論理を導入
すると問題はない。問題（３）に関しては、２x＝１として考える。または、本稿で
は扱わないが、多値論理の導入も考えられる。つまり、解釈不能性０と解釈可能性
１の真ん中の０．５という数に対して特定の解釈を与えていくわけである。
このセクションでやっていることが無謀であることは、自然言語文の方程式化を
扱った直接の先行研究がないことから分かる。しかし、Gross and Lentin（１９６７）
のような間接的な先行研究はある。その中に “Languages defined by systems of
equations”（方程式システムによって定義される言語）のセクションがある（ibid.,
１３２－１４８）。筆者にはこの箇所を十分に理解する数学的知識がないが、具体的な文を
分析しているのではなく、もっとかなり抽象度を上げて論じていることは分かる。
しかし、方程式に関連する箇所なので、今後、この論考については勉強していきた
い。同書の中に “Algebraic languages”（代数的な言語）という論考もある。これも
抽象的なレベルから議論が始まっている。また、Ceterchi（２００１）は、文脈の代数学
性質を調べている。これもかなり形式的な意味論から入っている。しかし、これら
の論文は方程式や代数学と自然言語の関連をテーマとしているわけだから、大まか
な方向性としては本稿がやろうとしたことと同じ目標を持っているのであろう。そ
の他にも広い意味で数学と自然言語分析の関連性をテーマとした論考として次のよ
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うなものがある。Kuroda（１９７６），Kuroda（１９８７）は位相幾何学と自然言語構造の
関連性を扱っている。Marsh（１９８７）はグラフ理論と自然言語構造の関連性を扱っ
ている。今後、このような間接的な先行研究を勉強して、文の方程式化に関しても
っと地に足のついた結果が得られたらと思う。
現在、自然言語への数学的なアプローチとして、Nowak and komarova（２００１）
の文法進化に関する人工力学の方程式を使ったものがある。ヒト脳言語システムの
普遍文法（universal grammar; UG）が文法的結束性（grammatical coherence）を
示す条件をコンピューター・シミュレーションを行って探るものである。その言語
力学方程式を示す。
dxj
dt
＝ !"!!# fiqijxi － φxi,j ＝１, ..., n
fiは、文法Giを使う全ての個人にとっての、Giを使うことの報酬を示し、これは子供
の数にも影響する。例えば、英語のような言語を使うことで高い報酬が得られる場
合は、英語使用者の子供の数が増える。qijは、どれだけ正確に言語を獲得、または、
学習するかを示す。xiはGiを使う人の多さを示す。φは変数で、人口の中での文法結
束性（適応性、つまり、人口の中でのコミュニケーションが成功している度合い）
を示す。この言語力学方程式を解くことで、UGが文法的結束性を示す条件を調べる。
このような自然言語へのアプローチは、自然言語への生物言語学的アプローチの試
みの一つである。
４４Baker，Johnson，Roberts（１９８９）は、英語の受動文を形成する際に出現する完了
分詞接辞enが実は対格項であると論じている。本稿はこの仮説を採用している。
４５他の例として、「aやb」、「aかb」、「aしたり、bしたりする」は結合法則が成立してい
る。「aにb」では結合法則は成立しない（「お弁当にお茶」、*「お茶にお弁当」）。
４６自然言語例で結合法則と交換法則が成立しない。よって、自然言語は減法や除法に
類似していると言える。では、言語論理式で、加法ではなく、減法を採用したらど
うなるだろうか。今、能動他動詞文を、VP－TP＝１とし、変数どうしは掛け算を行
う。能動他動詞文の論理式を方程式化すると、次のようになる。
（!）－y２－x２＝１
整理すると、
（"）x２＋y２＝－１
これは
（#）x２＋y２＝i２
となる。これは半径がi２の円の方程式である。横軸を実数、縦軸を虚数とする複素数
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平面で考えると、i２とは左上の９０度から１８０度の回転の結果、得られる実数軸上の－１
である。つまり、能動他動詞文の方程式は半径－１の円となる。これは半径１の円
（x２＋y２＝１）の反物質（反円）として考えられる。同じ方法で考えると、直接受動
文の方程式は、
（#）－y２－x２＋１＝１
となり、整理すると、
（$）x２＋y２＝０
となる。これは半径０の円である。半径０の円とは半径１の円が収縮して原点で点
になったものとして考えられる。つまり、能動他動詞文は半径１の円（反円）であ
り、直接受動文は原点の点である。直接受動文は対象を焦点化する文である。円が
点に収縮するというのは、この対象への焦点化を表していると解釈する。因みに、
オイラーの公式eix＝cosx＋ i sinxにおいて、x＝πとすると、eπi＝－１となる（オイラ
ーの等式。佐藤（２００６：２０４），水谷（２００８b））。eπiとは２πiで元に戻る周期を持つ指
数関数である。x２＋y２＝－１はeπi＝－１に似ている。全く無関係かもしれない。eπi
＝－１は数学の４つの重要な数、つまり、自然対数の底のe、円周率のπ、虚数単位
のi、自然数の１が織りなす美しい式である（佐藤（２００６：２０４））。全く関係ないかも
しれないが、両者が似ているところがおもしろい。
４７他動詞の定義は、寺村（１９８１）のものを採用する。
（!）直接受動文を作れる動詞を他動詞とする。
例えば、次の例を考える。
（"）直接受動文であるか。
ａ． 太郎が花子に褒められた（こと）
ｂ． 太郎が花子に育てられた（こと）
ｃ． 太郎が花子にぶつかられた（こと）
ｄ．*太郎が花子に結婚された（こと）
ｅ． 太郎が花子に別居された（こと）
ｆ． 太郎が花子に離婚された（こと）
ｇ．*太郎が花子に会われた（こと）
ｈ．*太郎が花子に分かられた（こと）
従って、「褒める」「育てる」「ぶつかる」「別居する」「離婚する」は他動詞と認定さ
れる。一方、「結婚する」「会う」「分かる」は他動詞ではないと認定される。
４８ベクトル→xについて、a→x＝λ→xとなるとき、ベクトルλ→xをベクトルa→xの固有ベクトル
といい、固有値はλである。よって、ベクトル２→bはベクトル→bの固有ベクトルで、
固有値は２である。
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４９「親御さん」（他人の親の敬称）は連濁ではない。
５０Lyman Benjamin Smith（１８３５－１９２０）。アメリカの地質学者・鉱山学者。米国マサ
チューセッツ州生まれ。１８７２年に北海道開拓使として来日、北海道の油田調査を行
った。１８７６年に工部省お雇いとなり、全国の油田調査を行い、日本の鉱山開発に尽
くした。１８８１年に帰国（コンサイス外国人名辞典・三省堂）。１８９４年に、 “Change
from surd to sonant in Japanese”（日本語における無声音から有声音への変化）と
いう題名の論文をフィラデルフィアで発表した。この論文の中で、複合語の後続和
語に騒子音が含まれる場合、連濁は起こらないとするライマンの法則を提案した。
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This paper argues for the following.
a. The natural language system is a disguised virus－check system. It
self－organized in the brain of the human ancestor as the result of
a self－organizing mutation that took place about two million years
ago.
b.The language system generates information that is discrete and in-
finite. Discrete infinity is an indication that the language system
has become cancerous. The language system disguised itself as an
immune system. The brain is a typical immune system.
c. The evidence for the disguise exists in the natural language com-
putation.
d.The structural informations (formal features) in Case particles and
finite Tense inflection are variables.
e. The variables are checked and eliminated. The Variable－elimination
is the driving force of structure building.
f. A sentence structure has a self－part and non－self part. A formal
(structural) feature is checked off at the non－self part. The parasitic
language system mimics the prominent characteristic of the host
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brain, which is the immunity. That is to say, the language system
creates viruses = antigens (= structural features = variables of NPs),
and the antibodies (structural features of the heads such as V, T,
and C) check and eliminate those variables. This variable elimi-
nation is the driving force of the growth of bifurcating sentence
structure.
g. A Head movement extends the minimal domain MinD (the non－self
part of the sentence structure). The MinD extension brings about
the infinite increase of the shortest root. The head movement in-
duces a non－Euclidean geometrical change of a sentence structure.
That is, without head movement, a sentence structure is a flat
plane, but with head movement, the sentence structure becomes
a curved surface. On a curved surface, geodesic lines appear, in-
creasing the number of the shortest root for NP movement (virus
checking and elimination).
h. The group theory can be an effective tool for studying the scram-
bling problem in CHL.
i. The computational system of human natural language (CHL) includes
a distinction between real time and imaginary time. The CHL con-
tained the imaginary number i when Mother Nature created the
CHL about two million years ago. The imaginary number i is not a
modern invention of mathematicians.
j. A sentence is an equation with constants and variables. The hu-
man brain solves one－dimensional simultaneous equations with
multiple variables (= Case features). But linguistic simultaneous
equations consist of a single equation, which is not solvable in
mathematics. A sentence is an equation. Therefore, a sentence can
be paraphrased into a mathematical equation. Interesting results
obtain when we draw the graphs and the vector spaces of the lin-
guistic equations.
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k. Points of breakdown of the operation of variable elimination exist
both in linear algebra and in the CHL.
l.Sequential voicing (rendaku) obeys the least effort (energy) princi-
ple.
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